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1. INTRODUCCION
1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Pradena se sitda en el extremo oriental de la sierra de Guadarrama
que constituye, junto a la sierra de Ayllén, el sector oriental del Sistema Central
espanol. Ocupa también una parte del borde sur de la meseta castellano-leonesa.

La sierra de Guadarrama y su continuacion, a través de Somosierra, a la sierra
de Ayllon constituye el relieve principal de la Hoja. La cota mas alta, con 2.129 m.
se alcanza en el pico Tres Provincias, situado en el angulo nororiental de la Hoja
(Fig. 1). La cuerda de Guadarrama, que la cruza diagonalmente, varia entre 1.600
y 2.000 m. alcanzando los 2.102 m. en el pico Reojo Alto en el extremo surocci-
dental.

Las zonas bajas se sitlan a uno y otro lado de la sierra. Al NO se encuentra la
meseta castellano-leonesa con altitudes de 1.000 a 1.300 m. y una pendiente
suave hacia el NO. Al SE se localiza un conjunto de valles separados por lomas
suaves que constituyen parte del valle del Lozoya. Es en esta dltima zona donde
se localiza el punto mas bajo de la Hoja con 955 m. en el embalse de Puentes
Viejas.

La zona se encuentra densamente poblada por pinares hasta cotas proximas
a 1.900 m. A mayores alturas la vegetacioén es propia de alta montafa, con esca-
sos matorrales y pastos. En las faldas de la sierra y por debajo de los 1.000-1.200
m. aparecen bosques de robles y encinas de escasa entidad.

Los rios mas importantes son: el Cega, con sus afluentes Ponton y Vadillo, per-
teneciente a 1a cuenca hidrografica del Duera; el rio Madarquilios, afluente del

7



Lozoya y el rio Jarama, que nace en la falda oriental del Coto de Montejo (2.045
m.). Estos ultimos pertenecen todos a la cuenca hidrografica del Tajo.

La Hoja se reparte administrativamente, casi a partes iguales, entre las provin-
cias de Madrid y Segovia, con una pequena parte correspondiente a Guadalajara
en la esquina nororiental.

Las poblaciones mas importantes son Pradena, Casla, Arcones, Matabuena,
Gallegos y Pedraza en la provincia de Segovia y Somosierra, Robregordo, Braojos
y Horcajuelo de la Sierra en la de Madrid.

1.2. ANTECEDENTES

La revisibn mas actualizada, aunque esquematica, del conocimiento del
Sistema Central espafiol se encuentra en el trabajo de BELLIDO et al. (1981),
realizado con motivo de la «VIl Reunién de Geologia del Oeste Peninsular».
Anteriormente BARD et al. (1970) trazan los rasgos mas generales de esta region.

La primera zonacién del Macizo Ibérico la establece LOTZE (1945) que incluye
una gran parte del Sistema Central dentro de la zona galaico-castellana y, unica-
mente el sector mas oriental de bajo grado metamérfico, en su zona asturocci-
dental-leonesa.

Una nueva zonacion queda establecida por JULIVERT et al. (1974) segun la
cual todo el Sistema Central queda incluido en la zona centro-ibérica al observar-
se el Ordovicico discordante y transgresivo sobre su sustrato, a la vez que el sec-
tor mas oriental se localiza sobre el afloramiento del «Ollo de Sapo» (Fig. 2).

La estratigrafia de los materiales metasedimentarios es tratada conjuntamente
para todo el Sistema Central o para amplios sectores de éste, en los trabajos de
LOTZE (1929), SCHROEDER (1930), SOMMER (1966), SCHAFER (1969), HAM-
MAN y SCHMIDT (1972), SOERS (1972) y BISCHOFF et al. (1973). Posteriormente,
la estratigrafia de los materiales tanto metasedimentarios como ortoderivados es
tratada por CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (1975), CAPOTE et al. (1977),
FERNANDEZ CASALS (1976), GONZALEZ LODEIRO (1978,1980, 1981a y 1981b)
y TORNOS (1981); y ya recientemente, con los trabajos de GONZALEZ LODEIRO
(1988), MACAYA et al. (en prensa) y DIEZ BALDA et al. (en prensa).

Los trabajos mas importantes que, también de un modo mas o menos gene-
ral, estudian la tecténica son los de BARD et a/. (1970) que proponen un esquema
con dos fases de plegamiento similar al descrito por MATTE (1968) en el NO penin-
sular. Posteriormente se han elaborado modelos con tres fases de FERNANDEZ
CASALS y CAPOTE (1970), CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (1971), BABIN
(1971), CAPOTE (1972 y 1973), SOERS (1972), CASQUET (1973), FERNANDEZ
CASALS (1976 y 1979), GONZALEZ LODEIRO (1980, 1981a y 1981b); que dan
lugar al establecimiento de una zonacién estructural del Sistema Central en tres
complejos (CAPOTE et al., 1982) limitados por cabalgamientos de primer orden y
que se localizan entre sectores de caracteristicas estratigraficas, metamorficas y
pluténicas distintas.

Nuevos datos estructurales son aportados con los trabajos de DOBLAS et al/.
(1984), GONZALEZ CASADO (1986, 1987a y 1987b) y CAPOTE et a/. (1987) entre

8
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otros. Recientemente (GONZALEZ LODEIRO, 1988; DIEZ BALDA et al. [en prensal;
MACAYA et al. [en prensa)) se ha efectuado una revisién de las estructuras herci-
nicas tanto del area tratada como de zonas adyacentes, estableciéndose un nuevo
esquema que trasciende a un modelo geotecténico de tipo colisional, al integrar
datos tanto estructurales como estratigréficos y metamdrficos valido para todo el
Sistema Central (MACAYA et al. en prensa).

Los ortoneises glandulares han sido estudiados de manera global en los tra-
bajos de NAVIDAD (1978 y 1979) y PEINADO (1985).

La disposicién y emplazamiento relativo de las rocas filonianas ha sido estu-
diado por UBANELL (1981).

Los datos geocronolégicos hasta este momento son escasos y plantean a
veces problemas de interpretacién o correlacién. Estos datos, que se refieren a
rocas igneas hercinicas o antehercinicas, se encuentran en los trabajos de MEN-
DES et al. (1972), VIALERTE et al. (1986), SERRANO PINTO y GIL IBARGUCHI! (en
prensa), IBARROLA et al. (en prensa) y BISCHOFF et al. (en prensa).

El metamorfismo fue estudiado de modo general por primera vez por HEIM
(1952). También se puede citar el trabajo de WAARD (1950) sobre las migmatitas
de la sierra de Guadarrama. En los trabajos de FUSTER et al. (1973), LOPEZ RUIZ
et al. (1975), ARENAS et al. (1980) y ARENAS et al. (1981) se estudian los aspec-
tos metamérficos generales de la region de Buitrago y su prolongacion hasta
Riaza, observandose una espectacular zonalidad mineral regional que ha sido
recientemente reagrupada por CASQUET y NAVIDAD (1985) y CASQUET (1986).
Conviene citar también el trabajo de KILMURRAY (1978) que, aunque sobre un
problema muy concreto como es la presencia de distena, abarca un amplio sector
del Sistema Central.

En relacién con el area concreta de esta Hoja, estan los estudios de BISCHOFF
et al. (1973) desde un punto de vista petroldgico, y los de FERNANDEZ CASALS
(1976 y 1979), GONZALEZ CASADO (1986) y GIL TOJA (1984,1986) con un enfo-
que estructural y metamérfico, especialmente en lo referente a las estructuras de
cizalla de la fase 2 hercinica.

El conocimiento de la existencia de materiales cretacicos en la provincia de
Segovia viene ya desde el siglo pasado, con los trabajos de CORTAZAR (1981) y
FERNANDEZ NAVARRO (1987). Mas tarde SAN MIGUEL DE LA CAMARA
(1951,1952 y 1955) realiza la estratigrafia de una parte del Cretacico, en el norte de
la provincia de Segovia. A su vez BIROT y SOLE SABARIS (1954) llevan a cabo
cortes esquematicos en las vecinas hojas de El Espinar (507) y Segovia (483).

Posteriormente otros autores han estudiado el Cretacico segoviano siendo sus
trabajos de caracter fundamentalmente petrografico. Asi, para los materiales silici-
clasticos de la base del Cretacico, encontramos los trabajos de ASENSIO vy
SANCHEZ CELA (1968 a y b), LOPEZ DE AZCONA y MINGARRO (1968),
SANCHEZ CELA (1969), CASAS et al. (1975) y RINCON et al. (1978), mientras que
para sedimentos carbonaticos tenemos los de MINGARRO y LOPEZ DE AZCONA
(1974 y 1975) y RINCON et al. (1977).

El primer trabajo sedimentolégico sobre el Cretacico de la provincia de
Segovia lo realizan ALONSO y MAS (1977) en la sierra de Pradales, al norte de la
provincia, sin embargo el estudio basico sobre el Cretacico de Segovia es llevado
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a cabo por ALONSO (1981), que analiza sedimentolégicamente y describe nume-
rosas unidades litoestratigraficas, formalizadas posteriormente por ALONSO et al.
(1982).

Recientemente ALONSO y FLOQUET (1982) estudian la sedimentacion del
Turoniense y ALONSO y MAS (1982) comparan y correlacionan las unidades cre-
tacicas al norte y sur del Sistema Central.

1.3. ENCUADRE GEOLOGICO

Los materiales que afloran en la hoja, se agrupan en dos conjuntos netamen-
te diferentes. Uno, constituido por las rocas igneas y metamarficas pertenecientes
al macizo hercinico, y otro, por los sedimentos mesozoicos, terciarios y cuaterna-
rios que constituyen la cobertera.

La orogenia hercinica es la responsable de los principales eventos tecténicos,
metamoérficos e igneos que afectan a los materiales precambricos y paleozoicos.
Estos se enclavan dentro de la zona galaico-castellana de LOTZE (1945) o también
dentro de la zona centro-ibérica de JULIVERT et al. (1972) (Fig. 2), cuyas caracte-
risticas principales son:

- Precambrico constituido por neises de «Ollo de Sapo» y similares y una
serie muy potente de esquistos y grauvacas (complejo esquisto-grauva-
quico), cuya edad podria llegar en los términos mas altos de la serie al
Céambrico inferior.

- Ordovicico de caracter transgresivo y discordante.

- Silrico constituido fundamentalmente por pizarras negras con algunas
intercalaciones de cuarcitas y, en ocasiones, calizas y liditas.

Devénico inferior poco potente.

BELLIDO et al. (1981) realizan una subdivision mas detallada del Sistema
Central, en la que la presente Hoja se encontraria en el dominio central, salvo una
pequena area, situada en la esquina suroriental, que pertenece al dominio oriental.

El dominio central estaria caracterizado, segun estos autores, por el aflora-
miento exclusivo de series preordovicicas, un metamorfismo regional de grado
medio y alto, una gran extensién en la que se alcanza el grado de anatexia y por
la presencia de granitoides tardihercinicos, que se hacen mas abundantes hacia el
oeste.

El dominio oriental, situado al E de |a falla de La Berzosa, se caracterizaria por
el afloramiento de series ordovicicas y postordovicicas, por la existencia de un
metamorfismo regional de bajo grado (aunque en algunas areas, como en la pre-
sente Hoja, se alcanza el grado medio) y por la ausencia de cuerpos plutdnicos
granitoides tardihercinicos.

CAPOTE et al. (1982) subdividen, a su vez, el Sistema Central en tres grandes
complejos estructurales denominados de O a E: complejo de Gredos, complejo de
Guadarrama y complejo de Somosierra-Ayllon siendo sus limites cabalgamientos
cuya posicion coincide sensiblemente con los del trabajo anterior.

La presente Hoja perteneceria en su mayoria al complejo de Guadarrama, y la
pequena area suroriental ya citada al de Somosierra-Aylion
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El complejo de Guadarrama se caracteriza por:

- Presencia exclusiva de series preordovicicas compuestas de paraneises,
rocas de silicatos calcicos, anfibolitas y marmoles sobre neises ocelares
diversos.

- Metamorfismo regional intenso.

- Menor frecuencia de cuerpos granitoides que en el complejo de Gredos.

- Estructura interna con pliegues tumbados y cabalgamientos menores.

El complejo de Somosierra-Ayllon se sitla al E de la falla de La Berzosa y se

caracteriza por:

- Predominio de series ordovicicas y posteriores que se apoyan sobre las
series preordivicicas y sobre neises ocelares.

- Metamorfismo de grado bajo.

- Ausencia de cuerpos pluténicos tardios.

La tectdnica hercinica es polifasica, generando la consiguiente superposicién
de estructuras. Las primeras etapas son de caracter ductil, dando lugar a pliegues
tumbados y cabalgamientos, todos vergentes al este, a las cuales se asocian una
o dos esquistosidades penetrativas. Las Ultimas etapas tienen un caracter mas fra-
gil, provocando la fracturacion del conjunto.

Recientemente GONZALEZ LODEIRO (1988) y MACAYA et al. (en prensa), han
efectuado una revisiéon de las estructuras hercinicas del Sistema Central (Fig. 11)
que, en el entorno préximo a la Hoja, aportan novedades de interés. Asi la falla de
La Berzosa, que da lugar a una vision en dos dominios del Guadarrama; el orien-
tal y el occidental, resulta ser un accidente normal con una pequefia componente
dextral, posterior a las estructuras de F3, cuyo bloque hundido es el oriental y no
un cabalgamiento de F2 replegado por F3 como se venia considerando.

La reconstrucciéon del movimiento de la falla de La Berzosa permite correlacio-
nar la banda de deformacion de F2 situada en el ntcleo del antiforme del Cardoso,
con la que se observa al O de la falla de La Berzosa.

Por otra parte, la megaestructura cartografica que presentan los afloramientos
de ortoneises y metasedimentos en el ambito de la Hoja es debida a la F3 hercini-
ca de los anteriores autores. Dicha fase de deformacion pliega a estructuras ante-
riores (F1 y F2) de gran importancia. Es importante igualmente la accién de las
fases tardias que dan lugar a inflexiones en el trazado de la megaestructura y a
fendmenos de interferencia en domos y cubetas.

El gran grupo formado por los materiales de la cobertera puede subdividirse,
atendiendo a criterios sedimentarios, en dos. Uno estaria constituido por los depd-
sitos cretacicos y otro por los terciarios y cuaternarios.

Los sedimentos cretacicos estan integrados por materiales de origen marino
depositados en un ambiente de plataforma, si bien hay episodios de influencia
continental. El resultado es una alternancia de depdsitos carbonatados v siliclasti-
cos. La edad que se atribuye a estos materiales, pese a la escasez de fauna deter-
minativa encontrada en ellos, es de Cretacico superior, en un intervalo que varia
desde el Coniaciense al Maastrichtiense (ALONSO, 1981), aunque no resulta des-
cartable que se prolongase a parte del Paleoceno. Estos materiales aparecen
recogidos en grabens inversos cabalgados por el zécalo hercinico en la parte nor-
occidental do la Hoja.

13



El grupo de materiales terciarios y cuaternarios se compone de sedimentos de
claro origen continental, de naturaleza siliciclastica, formados tras la erosién tanto
de los materiales igneos y metamérficos como cretécicos.

Un grupo de materiales terciarios esta constituido por depésitos siliciclasticos,
procedentes de un area metamérfica, con un color rojo tipico. Su edad, aunque es
dificil de establecer dada la falta de fauna determinante, posiblemente sea
Mioceno inferior. Estos materiales corresponden a diversas partes de abanicos
aluviales ligados a una morfologia parecida a la actual.

Otro grupo lo forman los depésitos de posible edad Pliocena que se apoyan
sobre las «series rojas». Estos materiales se encuentran cerca del borde surorien-
tal de la Hoja y corresponden a abanicos aluviales de dimensiones reducidas.

Por dltimo, aparecen los depositos cuaternarios, que estan relacionados con la
morfogénesis de encajamiento que afecta a la Hoja.

J Rocas Rocas
\\\\ metamorficas m sedimentarias

Area que abarca aproximadamente los materiales igneos y metamorficos
cartagrafiados por el Dpto. de Petrologia y Geoquimica de g U.C.M.

E Area cartogrofiada por EGEO,S.A. —GEOPRIN,S.A.

Fig. 3.
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1.4. METODOLOGIA SEGUIDA EN LA CONFECCION DE LA HOJA

En la realizacion de la Hoja han intervenido dos equipos de trabajo; uno, com-
puesto por gedlogos del Departamento de Petrologia y Geoquimica de la
Universidad Complutense de Madrid y otro, compuesto por gedlogos de la
Agrupacion de Empresas GEOPRIN, S.A. y EGEO, S.A. Cada uno de estos equi-
pos ha sido el encargado de la cartografia de las areas que previamente la defini-
cién del proyecto les asignaba (Fig. 3). A su vez, el Departamento de Petrologia y
Geoquimica se ha encargado de sintetizar toda Ia informacién petrologica y con-
feccionar el correspondiente capitulo de la presente memoria, mientras que la
Agrupacién de Empresas ha sido la responsable de la interpretacién tecténica del
conjunto y de la realizacion de los cortes geolégicos que se incluyen en la Hoja,
asi como de la cartografia y estudio de los sedimentos mesozoicos, terciarios y
cuaternarios.

Por lo demas, la metodologia utilizada se ajusta a la propia del proyecto
MAGNA, la cual podemos sintetizar del siguiente modo:

- Una primera etapa de recopilacién bibliografica de la regién.

- Una segunda etapa de trabajo de campo, en la que se realiza la cartogra-

fia de la Hoja y la recogida sistematica de muestras.

- Una tercera etapa dedicada al analisis de laboratorio de las muestras reco-

gidas y elaboracion de las fichas de analisis correspondientes.

- Y una cuarta etapa de elaboracion de los datos en gabinete para la con-

feccion del Mapa y de la Memoria.

La informacién generada en las etapas anteriores que no queda recogida en
estos dos documentos (Mapa y Memoria), como fotografias, muestras, informes
monograficos, mapa de situacién de las muestras, etc., se agrupa bajo un tercer
epigrafe denominado Documentacién Complementaria.

2. ESTRATIGRAFIA
2.1. INTRODUCCION

Los materiales que constituyen la Hoja se agrupan en un zécalo, formado por
rocas igneas y sedimentarias intensamente deformadas y metamorfizadas duran-
te la orogenia hercinica, y una cobertera formada por sedimentos marinos y con-
tinentales de edades Mesozoicas y Terciarias. La cobertera mesozoica actual es
un resto de otra, mucho mas extensa, que cubria todo el zécalo de la Hoja y que,
hoy sélo se conserva en cubetas tectonicas y en una orla de borde del zécalo. Los
materiales terciarios constituyen restos de abanicos aluviales formados al pie de
los escarpes durante el levantamiento de la actual sierra de Guadarrama. Por Uiti-
mo, los depdsitos cuaternarios se producen en los cauces de los rios y en el fondo
de los valles que constituyen cubetas tectonicas formadas durante la orogenia
alpina.

2.2. ROCAS METAMORFICAS
Los materiales metamarficos que se encuentran en la Haja proceden de una
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serie sedimentaria de edad preordovicica y probablemente precambrica, intruida
por tipos variados de granitoides que, conjuntamente, han sido deformados y
metamorfizados durante la orogenia hercinica.

Estas rocas metamorficas han sufrido una fuerte deformacién y un metamor-
fismo que, en bastantes ocasiones, alcanza la anatexia. En estas condiciones, la
naturaleza de los contactos entre materiales orto y paraderivados y entre las mis-
mas rocas metasedimentarias ha sido fuertemente oscurecida como consecuen-
cia de su transposicién durante la deformaciéon. De la misma manera, en los meta-
sedimentos no se reconocen estructuras sedimentarias primarias.

A continuacion se describen los diferentes litotipos y, posteriormente, su dis-
posicién cartografica.

2.2.1. Ortoneises

En este conjunto de materiales ortoderivados se han diferenciado en la carto-
grafia varios tipos que se describen a continuacion.

2.2.1.1. Neises glandulares mesocratos-melanocratos (11)

Afloran en macizos de diverso tamario con formas alargadas en la direccion de
las estructuras. Deben corresponder a intrusiones de tipo granodioritico y son,
segun se deduce de los datos cartogréaficos, los mds antiguos de todos los con-
juntos glandulares representados.

Sus caracteristicas distintivas radican en su textura porfidica con fenocristales
de feldespato potasico de hasta 10 cm. de diametro, flotando en una matriz bioti-
tico-sillimanitica de grano fino a medio. El tamano y distribucién de los fenocrista-
les es heterogéneo a escala de afloramiento; las facies mas comunes presentan
una distribucién bimodal, con una poblacion mayoritaria de fenocristales de en
torno a 2 cm. de diametro, entre los que se distribuyen irregularmente otros de
mas de 5 cm.

La forma de los fenocristales suele ser idioblastica, con secciones exagonales,
o bien redondeada o lenticular por efecto de las rotaciones y aplastamientos sufri-
dos durante la defermacion.

Es relativamente frecuente la presencia de intercalaciones de espesor decimé-
trico a métrico, mas leucraticas. Es también la formacién ortonéisica que mayor
frecuencia y variedad de enclaves muestra. Los mas abundantes son los de los
metasedimentos encajantes, a veces de varios metros, pero también se encuen-
tran de rocas igneas microgranulares y de tipo micaceo.

Localmente puede distinguirse facies caracteristicas con distribucién irregular
y sin entidad cartografica.

2.2.1.1.1. Facies microglandulares

El tamano de los fenocristales de feldespato potasico no supera los 2 cm. La
matriz tiene un aspecto bandeado con separacién de niveles milimétricos cuarzo-
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feldespaticos y biotiticos alternantes. Presenta fenocristales de cuarzo relativa-
mente abundantes. Suelen encontrarse cerca del contacto con los metasedimentos.

2.2.1.1.2. Facies megaglandulares

Aunque tienen una distribucién heterométrica de glandulas son muy abundan-
tes las que superan los 8 cm. El nimere de ferocristales es muy grande, supe-
rando el 50% del total de la roca. Es en esta facies donde se pueden encontrar
tamanos de glandulas de hasta 16 cm.

2.2.1.1.3. Facies bandeadas

Tienen muy desarrollado el bandeado néisico, con niveles centimétricos cuar-
zofeldespaticos alternando con otros algo mas finos en los que predominan la bio-
tita y la sillimanita. El tamafio de grano es mas grueso que en el resto de las facies
y los fenocristales son escasos o no existen.

2.2.1.2, Neises bandeados (10)

Son rocas con un bandeado caracterisfico formado por la alternancia de nive-
les cuarzofeldespaticos con niveles biotitico-sillimaniticos de espesor semicenti-
métrico, marcando la foliacién principal.

Esporadicamente se encuentran dispersos fenocristales de feldespato potasi-
co y plagioclasa rodeados por la foliacién y con sombras de presién, a veces asi-
métricas. En otras ocasiones los fenocristales estan aplastados y estirados e
incluidos en los niveles cuarzofeldespaticos.

En el contacto con los metasedimentos es frecuente encontrar enclaves de
éstos y lentejones pegmatiticos deformados y boudinados, asi como intercalacio-
nes métricas de neises bandeados dentro de los metasedimentos.

Este tipo de neises parecen estar relacionados con los neises glandulares
mesécrato-melanocratos a los que les une su composicién mineralégica y la simi-
litud de las facies, que pasan gradualmente de unas a otras.

Estos neises intruyen a los metasedimentos y parecen ser intruidos por los leu-
coneises.

2.2.1.3. Neises glandulares (9)

Son rocas granudas, de tamaro de grano de medio a grueso, de tonos grises
y de composicion cuarzofeldespatica con un contenido en biotita menor que los
neises mesocratos.

Afloran en grandes macizos. Deben corresponder a intrusiones de tipo graniti-
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2.2.1.3.1. Facies glandulares

Tiene fenocristales de feldespato potasico de tamano bastante homogéneo, en
torno a 2-3 cm., y se dispone regularmente en una matriz cuarzofeldespética de
grano medio. Es la facies mas abundante.

2.2.1.3.2. Facies bandeadas

Se encuentra en las zonas mas deformadas. Desarrolla un bandeado poco
neto debido a la escasez de micas. Presenta algunos fenocristales dispersos de 1
a2cm.

2.2.1.4. Leuconeises (8)

Son rocas granudas, de tamafo de grano muy variable, de color claro y con un
bajo contenido en biotita. Afloran en macizos circunscritos en el sector oriental de
la Hoja y en tiras alargadas segun la estructura en la parte occidental evidencian-
do un mayor grado de deformacion.

En los macizos de Pifiuécar y Madarcos es posible encontrar criterios de intru-
sidn de estos neises en su encajante y en el macizo de La Acebeda puede obser-
varse cartograficamente una intrusiéon de estos neises sobre los metasedimentos
y los neises glandulares mesécratos.

Una de las caracteristicas de estos neises es la gran variabilidad de sus facies,
encontrandose desde facies glandulares hasta aplitoides en un corto trecho. En el
macizo de Pifiuécar, inmediatamente al sur de Buitrago del Lozoya, ya fuera la
Hoja, pueden observarse buenos ejemplos de variaciéon de facies. A continuacion
se describen las facies mas caracteristicas.

2.2.1.41. Facies apliticas

Son de grano fino, de aspecto filoniano en muchos casos, normalmente con-
tienen turmalina como (nico fémico. A veces, también tienen granate abundante.
Se encuentran orlando los macizos circunscritos del este de la Hoja como facies
de borde, aunque también se encuentran en su interior con aspecto filoniano. Esta
facies aplitica es idéntica a la de los metafilones de leuconeises que se encuentran
encajados en los metasedimentos.

2.2.1.4.2. Facies con copos de biotita
Se caracteriza porque la biotita se agrupa en copos distribuidos homogénea-
mente en una matriz cuarzofeldespatica de grano medio a grueso sin textura por-

fidica. Es muy caracteristica en los alrededores de La Acebeda.
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2.2.1.5. Metadioritas (6)

El dnico afloramiento localizado y cartografiado se sitda 3,5 km. al SE de la
localidad de Gallegos. Se trata de una intercalacién métrica en los neises glandu-
lares y concordante con la foliacién principal.

Es una roca de tono gris con un moteado de minerales fémicos y aspecto ban-
deado. En los bordes de la intercalacién es de grano fino, mientras que en la parte
interna es de grano medio con aspecto pegmatoide.

Se ignoran las posibles relaciones cronolégicas y genéticas con los otros
materiales ortoderivados presentes en la Hoja.

2.2.1.6. Neises granodioriticos con anfibol (7)

Forman cuatro pequefos afloramientos localizados en el area de la Pefota (7
km. al NO de Villavieja del Lozoya) encajando siempre en metasedimentos.

Son rocas homogéneas, no glandulares, de grano medio y tonos grises, con
una fabrica plano-linear bien marcada. Se destacan claramente en la roca anfibo-
les y micas verdosas.

Deben representar sills o diques encajados en los metasedimentos, ignoran-
dose las relaciones con los otros ortoneises.

2.2.1.7. Ortoanfibolitas (5)

Son rocas de tonos oscuros o verdosos cuando estan alteradas, compuestas
fundamentalmente por plagioclasa y anfibol y, en ocasiones, granate. En general
presentan un bandeado submilimétrico formado por lechos alternantes mas o
menos ricos en plagioclasa. Sobre los planos de foliacién puede observarse una
lineacién mineral marcada por los anfiboles.

Afloran en niveles de espesor métrico en forma de sills, muchas veces boudi-
nados, encajados tanto en ortoneises como en metasedimentos y concordantes
con la foliacion. Deben representar antiguas rocas basicas metamorfizadas.

El afloramiento mas importante se situa 1 km. al N de la localidad de Braojos
donde encaja entre metasedimentos y leuconeises.

2.2.2. Metasedimentos

Ocupan grandes extensiones en el sector suroriental de la Hoja mientras que
en el resto se limitan a estrechas tiras incluidas en los ortoneises.

Los metasedimentos presentan varios tipos litoldgicos que alternan entre si. Se
trata fundamentalmente de una serie formada por alternancias de paraneises,
esquistos biotiticos y metarenisca feldespaticas con pequefas intercaiaciones
locales do cuarcitas feldespaticas. cuarcitas grafitosas, rocas calcosilicatadas,
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marmoles y porfiroides. De estos tipos sélo se han representado en la cartografia
las rocas calcosilicatadas mas potentes, un nivel de cuarcitas grafitosas y otros
dos de marmoles, uno situado al NE del puerto de Somosierra y €l otro, 2 km. al
S de Pradena.

No se han observado diferencias litolégicas importantes dentro de la serie
como para separar unidades dentro de ella por lo que pensamos que constituyen
una Unica formacién. En cuanto a la correlacion de esta serie, MACAYA et al. (en
prensa) piensan que es equivalente a la formacién Montejo, la serie preordovicica
del dominio del Guadarrama oriental; por otra parte, los datos geocronolégicos
existentes sobre los ortoneises dan una edad de 580+/-20 m.a. (BISCHOFF, 1986)
para las facies glandulares mesocratas, que son claramente intrusivas en los meta-
sedimentos, por lo que la edad de la serie sedimentaria seria anterior.

A continuacién se hace una descripcién de los tipos litolégicos mas represen-
tativos.

2.2.2.1. Paraneises (15)

Son rocas de color gris mas o menos oscuro segun el grado de alteracién
metedrica sufrido. Se presentan en niveles de espesor decimétrico que alternan
con esquistos y metareniscas.

Presentan un bandeado néisico definido por la alternancia de bandas mica-
ceas Yy bandas cuarzofeldespaticas. Las bandas micaceas, de tono oscuro, estan
compuestas de biotita, sillimanita y, en las zonas de menor metamorfismo, mos-
covita. Las bandas cuarzofeldespéticas contienen cuarzo, plagioclasa y, en las
zonas migmatizadas, feldespato potasico con micas subordinadas.

Es caracteristica de algunos de estos paraneises la presencia de nédulos de
cuarzo-sillimanita alargados segun la lineacién que, localmente, pueden llegar a
ser muy abundantes dando a la roca un aspecto conglomeratico.

En las inmediaciones de los macizos de ortoneises, los paraneises tienen
aspecto de migmatitas deformadas, siendo entonces dificil trazar el contacto entre
materiales orto y paraderivados.

2.2.2.2. Esquistos biotiticos (15)

Son rocas de tonos marrones, de grano medio o fino que se presentan en nive-
les decimétricos alternando con otros materiales metasedimentarios.

La mineralogia reconocible a simple vista esta formada por biotita, sillimanita y
cuarzo.

La fabrica es predominantemente planolinear marcando las micas la estructu-
ra planar y |a sillimanita la linear.

Dentro de este grupo litolégico pueden destacarse las micacitas, rocas com-
puestas por biotita, sillimanita, moscovita y, en ocasiones, granate rodeado por la
foliacion.
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2.2.2.3. Metareniscas (15)

Son rocas granudas de tonos grises mas o menos claros en funcién del con-
tenido en biotita. Se presentan en bancos de decimétricos a métricos, aunque en
ocasiones, como ocurre en la falda sur de! coto de Montejo, puedan encontrarse
en paquetes hectométricos que, no obstante, no tienen gran continuidad lateral.

La mineralogia que se puede reconocer a simple vista se compone de cuarzo,
feldespato, piotita y siliimanita, esta dltima mas rara que en los esquistos y para
neises.

La fabrica que presenta es siempre compleja debido a la falta de anisotropia
mecanica. En flancos de fase tres puede reconocerse una foliacién S2 marcada
por las micas, mientras que en zonas de charnela la fabrica de segunda fase
queda desorganizada y no llega a desarrollarse una foliacién S3.

2.2.2.4. Cuarcitas (14)

Son sélo significativas en la esquina suroriental de 1a Hoja, pero pueden encon-
trarse en niveles centimétricos en toda la zona donde afloran los metasedimentos.

Las mas abundantes son las cuarcitas feldespaticas de color claro que tienen
casi invariablemente una fabrica planolinear. A simple vista sélo se reconoce el
cuarzo aunque al microscopio pueden observarse cantidades menores de plagio-
clasa y micas.

Otro tipo son las cuarcitas grafitosas de las que se ha cartografiado un nivel
métrico junto a Horcajuelo de la Sierra debido a su valor como marcador.

Son unas rocas de color gris oscuro y tamario de grano muy fino. Se compo-
nen de cuarzo y opacos, sobre todo grafito dividido finamente.

2.2.2.5. Rocas de silicatos célcicos (12)

Se encuentran practicamente en todos los afloramientos de metasedimentos
de la Hoja como niveles centimétricos. También son comunes como enclaves den-
tro de las rocas ortonéisicas.

Tienen colores verdosos, a veces alternando con niveles de tono rosaceo debi-
do a la presencia de granates célcicos.

Normalmente los niveles de estas rocas forman lentejones boudinados debido
al fuerte contraste de competencia con las rocas encajantes.

La composicién mineralégica visible es de anfiboles y/o piroxenos acompana-
dos de granate, plagioclasa y cuarzo. En ocasiones tienen caracter «skarnoide» y
presentan cristales de anfibol y plagioclasa de 1 cm. de tamano. Esto ocurre sobre
todo cerca de los ortoneises y en los enclaves. Se han observado también dos len-
tejones de una roca de silicatos calcicos constituida tinicamente por piroxenos
verdosos y granates calcicos de tonos rosados situados 1 km. al O y 2,5 km. al
SSE de la localidad de Madarcos respectivamente; estas rocas se encuentran en
ei contacio entre dos tipos de ortoneises por lo que pueden haber sufrido un fuer-
te metamorfismo de contacto prehercinico.
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2.2.2.6. Marmoles (13)

Son muy escasos en toda la serie y sélo han sido cartografiados al NE del
puerto de Somosierra donde han sido explotados en dos pequenas canteras arte-
sanales, y un pequeno nivel al sur de Pradena.

Se componen fundamentalmente de calcita y dolomita con anfibol tremolitico
y wollastonita como menores.

2.2.2.7. Porfiroides

Son rocas con textura porfidica formada por microporfiroclastos de feldespa-
to y cuarzo de 2 a 4 mm. en una matriz bastante micacea formada por cuarzo, fel-
despato y biotita.

Solamente se han localizado dos niveles de espesor métrico al O de la
Acebeda justo en el contacto con los ortoneises glandulares mesocratos.

2.2.3. Distribucion cartografica
2.2.3.1. Dominio del Guadarrama oriental

Este dominio aflora, dentro de la Hoja, en una pequena area de menos de 0,5
km? inmediatamente al E de la falla de la Berzosa en la esquina suroriental de la
Hoja.

En esta zona se encuentran Unicamente metasedimentos de grado medio en
la zona de la estaurolita. Estan compuestos por esquistos, metapsamitas y cuar-
citas alternantes con claro predominio de los primeros.

Estos metasedimentos se consideran de edad Ordovicica inferior, por debajo
de la cuarcita armoricana que bordea el antiforme de El Cardoso (GONZALEZ
LODEIRO et al., 1988).

2.2.3.2. Dominio del Guadarrama occidental

El resto de los materiales hercinicos de la Hoja se sitla en el dominio del
Guadarrama occidental (MACAYA et al. en prensa).

Dentro de la Hoja, en este dominio, podemos considerar dos sectores, con
caracteristicas distintas, separados por la falla de Robregordo. Al E de dicha
falla, los metasedimentos y los ortoneises aparecen en proporciones equilibra-
das, mientras que al O, los metasedimentos son minoritarios y afloran en tiras
estrechas.

2.2.3.2.1. Sector oriental

En el sector oriental el metamorfismo esta siempre por encima de la isograda

22



de la sillimanita pero la anatexia s6lo se alcanza en sectores muy localizados. En
cuanto a la deformacién, todas las rocas tienen una fabrica fuertemente planoli-
near producida durante la segunda fase de deformacién hercinica.

Es en este sector donde se encuentra la mayor abundancia y variedad de
metasedimentos; éstos se encuentran intruidos por tres macizos néisicos mas o
menos complejos.

El macizo de Madarcos, el mas oriental, esta recogido en un ntcleo sinclinal
de tercera fase v estd compuesto por un ntcleo de leuconeises sobre unos orto-
neises bandeados a los que parecen intruir. En el contacto entre los dos tipos de
ortoneises pueden encontrarse tiras de metasedimentos y skarns.

El macizo de Pinuécar es similar al anterior, encontrandose en su interior un
ndcleo de leuconeises -neises de Gandullas- rodeado de ortoneises bandeados.
En el interior de este macizo y en sus inmediaciones, son comunes los metafilones
de leuconeises apliticos que, a veces, constituyen la facies de borde de los leuco-
neises.

El macizo mas occidental de este sector es el de Robregordo. Esta formado
unicamente por neises glandulares mesocratos que presentan facies desde micro
a megaglandulares. Ha sido cartografiada una tira en el borde oriental de neises
bandeados que, probablemente, representa una facies menos porfidica y mas
deformada del mismo macizo.

En cuanto a los metasedimentos, forman una serie monétona compuesta por
paraneises, micaesquistos. metapsamitas, cuarcitas e intercalaciones delgadas de
rocas calcosilicatadas y marmoles.

Las cuarcitas son especialmente abundantes en la zona oriental. En el arroyo
de La Cabania, al SE de Pradena del Rincén, aparecen cuarcitas en bancos métri-
cos a lo largo de un trecho de unos 250 m. Estos niveles no han podido seguirse
lateralmente por lo que se supone que representan un episodio local.

El resto de la serie es una sucesion monotona de alternancias de paraneises,
micaesquistos y metapsamitas a partes iguales. Las rocas calcosilicatadas apare-
cen en niveles de centimétricos a decimétricos distribuidos mas o menos homo-
géneamente por toda la serie.

Los marmoles aparecen en afloramientos significativos Unicamente al NE del
puerto de Somosierra y al SE de Pradena donde han sido cartografiados. En el
afloramiento de Somosierra se presentan en bancos métricos muy plegados, alter-
nando con niveles de micaesquistos. Aqui son de destacar niveles centimétricos
monominerales de granate célcico dentro de los marmoles. En el resto de la zona
pueden encontrarse niveles centimétricos de marmol en relacién con las rocas cal-
cosilicatadas.

Debido al grado metamoérfico y de deformacién que afecta a todos estos mate-
riales, no tiene sentido intentar levantar columnas estratigraficas ni hacer una inter-
pretacion sedimentolégica de los mismos.

2.2.3.2.2. Sector occidental

En este sector el grado de metamorfismo aumenta hasta producirse una ana-
texia casi generalizada También en esta zona el plegamiento de tercera fase es
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mucho mas apretado que en el sector oriental y desarrolla una fabrica planolinear
(83) practicamente generalizada.

Los metasedimentos se limitan en este sector a estrechas tiras incluidas entre
grandes masas de ortoneises. La interpretacién mas comunmente aceptada de
esta disposicién (ver MACAYA et al. en prensa) es que las tiras de metasedimen-
tos representan antiguos flancos inversos de primera fase hercinica muy cizallados
y milonitizados durante la segunda fase.

Los ortoneises de este sector se diferencia del sector oriental en que los orto-
neises bandeados no estan practicamente representados, y en la gran cantidad de
neises glandulares que se encuentran en esta zona.

En la cartografia, sobre todo en la parte NE del sector, pueden verse criterios
claros de intrusion de, al menos, algunos leuconeises sobre los neises glandulares
mesocratos y los metasedimentos.

Los metasedimentos de este sector, a pesar de su mayor grado metamérfico,
parece que pueden correlacionarse perfectamente con los del sector oriental. Las
litologias que se encuentran aqui son practicamente las mismas: paraneises,
micaesquistos, metapsamitas y cantidades menores de cuarcitas, rocas calcosili-
catadas y marmoiles.

En cuanto a la posible correlacion de esa serie metasedimentaria pensamos
que por sus caracteristicas litolégicas, seria equivalente a la formacion Montejo
(MACAYA et al., op. cit.) definida al E de |a falla de La Berzosa.

2.3. DEPOSITOS MESOZOICOS Y CENOZOICOS

Los materiales que en esta Hoja se encuentran sedimentados sobre el zocalo
hercinico son fundamentalmente depdsitos mesozoicos y terciarios. Los primeros
son de edad Cretéacico superior mientras que a los segundos les atribuimos eda-
des que van desde el Paledgeno al Nedgeno.

Los depésitos mesozoicos se han clasificado y datado de acuerdo con los tra-
bajos de ALONSO (1981) y ALONSO et al. (1982), manteniéndose en gran medida
las unidades sedimentarias establecidas por la misma autora. El problema de la
datacion para los depdsitos terciarios es mas acusada, ya que no se han encon-
trado en ellos datos paleontoldgicos que pemitan precisar la edad, la cual puede
crear cierto tipo de controversia.

2.3.1. Depdsitos cretacicos

La disposicion de los depdsitos cretacicos registrados en la Hoja viene mar-
cada principalrnente por las direcciones estructurales alpinas y por los procesos
erosivos y sedimentarios asociados. Asi la erosién de zonas elevadas de la cober-
tera mesozoica y el recubrimiento por los sedimentos terciarios de las zonas rela-
tivamente deprimidas, obliga a los afloramientos cretacicos a reducir su presencia
a bandas proximas a los materiales igneos y metarmoérficos del paleozoico.

En la presente Hoja los afloramientos cretdcicos aparecen en forma de tres
bandas de direccién NE-SO que se extienden por la parte central y oriental.
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2.3.1.1. Arenas, arcillas y gravas (facies Utrillas) (20). Dolomias tableadas de color
rojo y arenas amarillo-pardas (19). Arenas con cemento dolomitico y ban-
cos de ostreidos (18). Arenas y gravas con cemento siliceo y arcillas (17).

En este apartado se van a estudiar conjuntamente materiales de diferentes
litologias, que han sido consideradas pertenecientes a formaciones independien-
tes. Posiblemente se integran todas las litologias dentro de una misma secuencia
deposicional, que estaria iimitada por dos superficies de erosion.

El conjunto comprenderia los materiales equivalentes a las unidades: Fm.
Arenas de Utrillas (AGUILAR et al. 1971), Fm. Arenas y arcillas de Castro de
Fuentidueiia (ALONSO et al. 1982) y Fm. Arenas y arcillas de Segovia (ALONSO et
al. 1982).

Estos depésitos son esencialmente detriticos siliciclasticos, teniendo interca-
laciones carbonatadas. Los sedimentos siliciclasticos son gravas, arenas y arcillas
con caracteristicas litolégicas propias de las «facies Utrillas», teniendo en algunos
casos cementaciones de silice.

Los materiales en facies Utrillas se apoyan sobre un relieve ligeramente irregu-
lar del basamento granitico o metamérfico que esta a veces alterado, incluso pro-
fundamente alterado. Esta alteraciéon aparece como un enriquecimiento en éxidos
férricos, caolin y granos de cuarzo, y un empobrecimiento en feldespatos y mine-
rales ferromagnesianos ofreciendo el conjunto un aspecto desorganizado.

Son depésitos esencialmente detriticos siliciclasticos cuyo espesor es de unos
70 m. En general parece bastante homogénea, pero se pueden observar de base
a techo, tres tramos con granulometria distinta. El mas basal seria areno-gravoso,
el intermedio areno-arcilloso y el superior areno-gravoso.

Los cuerpos arenosos de esta facies tienen un espesor que variade 0,1 a1 m.
Su forma es tabular, ligeramente céncava en la base e interiormente estan organi-
zados en cuerpos mas pequenos o sets que muestran estratificacién cruzada y
estan limitados por superficies de reactivacién. Otras estructuras sedimentarias
observadas en estos cuerpos son ripples de oscilacién y corriente. Los cuerpos se
desplazan con dos sentidos opuestos de movimiento, prevaleciendo en general un
sentido; en este caso el minoritario se puede manifestar bien por la presencia de
ripples trepando por las superficies de reactivacion, bien por los tapizados de
arena fina que recubren a las antes referidas superficies.

Litolégicamente las arenas se componen de cuarzo y en menor proporcion
de feldespatos y micas, parcialmente transformadas estas ultimas a caolin y
esmectitas.

Otras granulometrias que se encuentran en |os cuerpos son gravas, cantos y
arcilla. Las gravas y cantos aparecen unas veces en la base de los cuerpos are-
nosos, formando a modo de tapiz y otras constituyendo |a totalidad del cuerpo. En
el primer caso son depésitos residuales de /ag y en el segundo corresponden a
barras de cantos. Las arcillas son caolines y esmectitas y se presentan bien en
forma de lentejones, discontinuos, bien en forma de cantos blandos situandose
estos dentro de los cuerpos de granulometria mayor. Otras formas de aparecer las
arcillas son en forma de pelicula rodeando a ios granos de cuarzo, y tapizando las
superficies de reactivacion {mud drapes).
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Las direcciones de desplazamiento de los cuerpos de gravas y arenas son dos
N 50° E, y N 50° E, siendo predominante la primera. Estas dos direcciones se
manifiestan con dos sentidos de movimiento opuestos.

Dentro de los materiales detriticos anteriormente descritos, se encuentran
encostramientos de oxido férrico. Estos aparecen de dos formas distintas, unos
son horizontales y otros verticales, estando los segundos unidos a los primeros
por debajo de ellos. La situacién de las costras dentro de la columna sedimenta-
ria varia a lo largo de la region estudiada asi como su nimero, sin embargo, es fre-
cuente la presencia de un encostramiento situado en el techo de la formacion.

Dadas las estructuras sedimentarias anteriormente descritas pensamos que
los sedimentos en facies Utrillas han pasado por la siguiente evolucion.

Su sedimentacion se produjo en un medio tractivo, donde imperaban direccio-
nes de corriente con dos sentidos opuestos de movimiento, las mismas que tie-
nen depdsitos marinos suprayacentes. En el medio migraban barras de arenas y
gravas, con interrupciones registradas por superficies de reactivacion. Los lente-
jones de arcillas nos indican periodos de menor energia en el medio y provienen
de la alteracién de los materiales paleozoicos. Los cantos blandos se originan por
la erosién de estos lentejones.

De lo anteriormente referido se deduce que el medio tractivo estaria posible-
mente influido por mareas, como asi lo indican los dos sentidos opuestos de movi-
miento de las corrientes, los ripples de oscilacién y la presencia de superficies
de reactivacion tapizadas por arcillas. Esta presencia marina se confirma porque
las direcciones de desplazamiento de los cuerpos coincide con direcciones de
desplazamiento observadas en sedimentos cretacicos claramente marinos supra-
yacentes.

Posteriormente a la sedimentacién se produjeron procesos diagenéticos, que
ocasionaron la formacién de los encostramientos férricos y la alteracién a caolin y
esmectita de los feldespatos y micas. Estos procesos se producirian en ambien-
tes fredticos y vadosos. En ellos encontrariamos aguas con diversos grados de pH
y de oxidacién; estas variaciones en el quimismo del agua producirian el ataque a
los silicatos, la liberacién de silice coloidal, de hierro ferroso y de otros iones; final-
mente se originarian las costras férricas, las cementaciones de épalo y las pelicu-
las de caolin que rodean las arenas y gravas.

Estos procesos diagenéticos se produjeron antes que la formacién supraya-
cente cretdcica se sedimentase, ya que los fosiliza.

En algunos puntos de la Hoja dentro de estos sedimentos se encuentran
cementaciones de carbonato en forma de nédulos. Estos han sido estudiados par
AZCONA y MINGARRO (1968) en las proximidades de Segovia, sefialando la natu-
raleza calcitica del cemento. La génesis de estos nédulos es claramente posterior
a los procesos diagenéticos expuestos anteriormente, ya que se han formado por
la percolacién de aguas cargadas de carbonatos, procedentes de formaciones
cretacicas suprayacentes.

Intercalados entre los sedimentos detriticos siliciclasticos en «facies Utrillas»
que se acaban de describir aparecen «Dolomias tableadas de color rojo» y amari-
llo-pardo cuyo espesor y nimero varia a lo largo de la Hoja. Asi el espesor de las
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intercalaciones varia de 0,5 a 3 m. siendo tres el nimero maximo de intercalacio-
nes encontrado, pero no es infrecuente su ausencia. Estas intercalaciones se
encuentran en los tramos medio y superior de las facies Utrillas.

Los materiales carbonatados son areniscas con cemento dofomitico, dolomias
y acumulaciones de ostreidos.

Las dolomias son mudstone y wakestone segun la clasificacion de DUNHAM
(1962) siendo el cuarzo el elemento mas abundante y en menor proporcion se
encuentran feldespatos, micas, glauconita y conchas de bivalvos. Estas dolomias
aparecen en forma tabular con un grosor de 10 a 30 cm. y una extension lateral de
decenas de metros. Interiormente se observan pedotibulos y estratificacion cru-
zada, aunque ésta se muestra distorsionada. Las dolomias estan en parte dedolo-
mitizadas.

Las areniscas con cemento dolomitico se componen de cuarzo y se presentan
en forma de pequenos cuerpos de 0,5 m. de grosor, intercaladas dentro de las
dolomias. Estas areniscas tienen a veces un aspecto desorganizado, debido en
parte a bioturbacién, apareciendo entonces los granos de forma dispersa dentro
de una matriz arcillosa. Las escasas direcciones de desplazamientos medidas en
los cuerpos nos indican que ésta era N 5° E. Las areniscas han sufrido localmen-
te procesos de descarbonatacion, apareciendo entonces como arenas de color
pardo amarillento. Este color de las arenas se debe a las peliculas de dxido de hie-
rro que rodea los granos del cuarzo. Asociadas a estas facies detriticas se encuen-
tran acumulaciones in situ de ostreidos.

La tercera litologia que aparece entre los sedimentos carbonatados son las
arcillas que tienen colores verdes y grises oscuros.

Dadas las caracteristicas estructurales y litoldgicas anteriormente descritas,
pensamos que el medio donde se produjo la sedimentacion de estas facies car-
bonatadas era marino poco enérgico y somero, como asi lo indica la presencia
dentro de los carbonatos de ostreidos, bivalvos y glauconita. En él habria zonas
con ambiente reductor donde se sedimentaron las arcillas de color gris oscuro. Las
edafizaciones sefaladas por la presencia de pedotibulos y por la dispersion de los
granos de arena dentro de una matriz arcillosa nos hablan de periodos de emer-
sién. Estas edafizaciones pudieron ser simultaneas a la dolomitizacién o bien pos-
teriores a ella, pero si previas a la sedimentacion de la formacién suprayacente. De
todo lo expuesto se deduce que el medio de sedimentacion de los carbonatos era
un medio de transicion marino-continental.

Ademas de las intercalaciones de sedimentos carbonatados se encuentran
otras de arenas y gravas con cemento siliceo. Estas intercalaciones, que no sue-
len ser frecuentes, tienen un espesor variable de 1 a 10 m. y una extensioén que no
supera los 100 m., aparecen situadas en cualquiera de los tramos descritos para
las facies Utrillas, pero su emplazamiento suele estar proximo a la de fallas de cier-
ta importancia. La cementacién tiene un color rojizo debido a la presencia de 6xi-
dos férricos. El origen del cemento siliceo podria estar ligado a la accién de pro-
cesos diagenéticos durante los cuales los silicatos se habrian alterado,
produciéndose silice coloidal que posteriormente habria precipitado en forma de
cemento, acompafada por la de los dxides de hierro. Otra posible causa de la
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cementacion podria estar relacionada con la proximidad a las fallas de estas
cementaciones; no estando excluida la posibilidad de que a través de ellas hayan
salido los fluidos cementantes.

Todos los sedimentos descritos en este apartado, tanto los correspondientes
a las facies Utrillas, como los sedimentos carbonatados, como las arenas cemen-
tadas por silice, pueden integrarse en una misma secuencia deposicional que
estaria limitada por dos superficies de erosién; una de ellas estaria situada en la
base y la otra en el techo, separando los sedimentos detriticos de la formacién
suprayacente.

Esta idea de integracion de las tres facies litolégicas dentro de una misma
secuencia deposicional discreparia con los trabajos de ALONSO (1981), que sub-
divide a los sedimentos en facies Utrillas en dos formaciones sedimentarias dis-
tintas, dando igual rango a los depésitos carbonatados y a las cementaciones sili-
ceas. Asi a las facies Utrillas las denomina «Arenas de Carabias» y «Arenas y
arcillas de Segovia», mientras que a las carbonataciones las llama «Arenas y arci-
llas de Castro de Fuentiduefia».

El medio sedimentario en el cual coexistieron la sedimentacién de materiales
siliciclasticos que tienen estructuras mareales, con las intercalaciones de deposi-
tos carbonatados marinas, corresponderia posiblemente a fan deltas. Situacion
similar a esta ha sido descrita por ROBERTS y MURRAY (1988) en el mar Rojo y
por FRIEDMAN (1988) en el golfo de Elat (mar Rojo). En ambas situaciones coe-
xisten la sedimentacién de depésitos detritico siliciclasticos con la de carbonatos.
Los aportes detriticos proceden de abanicos aluviales, que desembocan en el mar.
El funcionamiento de los abanicos no es permanente debido a la aridez del clima,
dando tiempo al mar a retrabajarlos y a que se den las condiciones necesarias
para la sedimentacién de carbonatos. También en este ambiente se originan zonas
reductoras donde se depositan arcillas grises y negras. En la Hoja de Torrelaguna
(509) dentro de estas facies, ademas de arcillas negras hay restos carbonosos.

La edad de los sedimentos es dificil de calcular, pero dado que ALONSO (1981)
da edad Cenomaniense para las arenas en facies Utrillas de la base, Turoniense
para «Arenas y arcillas de Castro de Fuentiduefia» y Coniaciense inferior y medio
para «Arenas Y arcillas de Segovia», es posible que esté comprendida entre dichos
periodos.

2.3.1.2. Dolomias tableadas. "Dolomias tableadas de Caballar- (21)

Los sedimentos que se sitian sobre los depositos descritos en el apartado
anterior son dolomias de aspecto tableado y corresponden segun la terminologia
de ALONSO et al. (1982) a la Formacién «Dolomias tableadas de Caballar».

Su espesor es variable pero no supera los 30 m.

Estos sedimentos pasan lateralmente en la vecina Hoja de Segovia a materia-
les siliciclasticos denominados «Arenillas y arcillas de Hontoria» por ALONSO
(1981).

Las dolomias tableadas consisten en una superposicién de cuerpos tabulares
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detritico-dolomiticos entre los cuales hay intercalados niveles arcillo-margosos de
color verde y gris-negro.

Los cuerpos tabulares tienen base plana y erosiva, apoyandose bien sobre las
intercalaciones arcillosas, bien sobre otros cuerpos planares. Internamente pre-
sentan estratificacién cruzada de bajo angulo y planar, que suele estar situada en
la base, mientras que hacia techo se encuentran ripples de corriente y de oscila-
cién; también se observa en los cuerpos una granoclasificacion positiva, que osci-
ia de areria gruesa en ia base a limos en el techo. Existe ademas bioturbacion que
se manifiesta de un modo peculiar; ésta consiste en perforaciones realizadas
desde el techo del cuerpo hacia la base, teniendo un primer recorrido vertical para
luego incurvarse y formar galerias con diferentes orientaciones.

Los organismos que produjeron estas estructuras eran bivalvos, de alguno de
los cuales se ha conservado su molde dentro de la perforacién. Los tubos de las
perforaciones, que tienen un grosor de pocos centimetros y forma cilindrica, con-
tienen a veces nédulos de pirita.

El espesor de los cuerpos varia de 0,1 a 1 m., siendo su color crema. Segun ia
clasificacion de DUNHAM (1962) son mudstone y wakestone, siendo el cuarzo el
principal componente de los granos; en mucha menor proporciéon se encuentran
glauconita y cantos blandos.

La interpretacién sedimentolégica que se hace de la unidad puede ser algo
polémica. Asi, una interpretacién puede considerar a los cuerpos tabulares como
secuencias de somerizacion (shallowing upwards). Otra teoria distinta es interpre-
tarlas como turbiditas, correspondiendo los cuerpos tabulares a secuencias de
Bouma. Las turbiditas estarian relacionadas con episodios de tormenta, los cuales
han sido registrados en las «Areniscas y arcillas de Hontoria». Esta segunda inter-
pretacién estaria ademas apoyada, a nuestro juicio, por la ausencia de estromato-
litos algales, ya que la laminacién paralela que podria representarlos, correspon-
de, donde mejor se las ha podido observar, a corrientes tractivas y no a laminacién
algar. También se justifica por la ausencia de estructuras de emersién, a techo de
los cuerpos, los cuales son frecuentes en secuencias de somerizacion, asi como
por la clara relacién que se da entre este miembro y «Areniscas y arcillas de
Hontoria», el cual se ha originado en parte mediante tormentas. Ademas la biotur-
bacién, que-afecta a los cuerpos, no se inicia hasta que se ha sedimentado todo
el cuerpo, a diferencia de las secuencias de somerizacién donde la bioturbacién
va al paso de la formacién de la secuencia; esto quiere decir que la sedimentacion
del cuerpo seria rapida.

Por otra parte la sedimentacion de arcilla verde y gris oscuro nos habla de con-
diciones de tranquilidad dentro de un ambiente a veces reductor.

Todo lo anteriormente dicho nos hace pensar en un area de sedimentacién
correspondiente a un sector de plataforma continental. En este area se sedimen-
tan los materiales puestos en suspension de forma turbulenta por la accién del
oleaje; esta zona menos agitada podria deber su tranquilidad bien a una mayor
profundidad, al estar por debajo del nivel de las olas o bien a estar defendida por
algun accidente topografico, que sélo seria superado en condiciones excepcionales.

Posteriormente a la sedimentacion de ia unidad y antes que se depositasen los
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sedimentos suprayacentes sobre una fuerte superficie erosiva, se produjo la dolo-
mitizacién de la misma. Mas tarde ocurrieron procesos de disolucién parcial de los
granos de cuarzo y de dolomitizacién de la unidad. Todos estos procesos se ori-
ginaron en ambientes vadosos y fredticos, lo que implica que antes de que se
depositara la formacién marina suprayacente, este miembro igual que «Areniscas
y arcillas de Hontoria» (sensu ALONSO 1981) sufrié periodos de emersion.

La edad de la forrnacién «Dolomias tableadas de Gaballar», por correlacién
con zonas situadas al norte, que contienen ammonites, tiene segin ALONSO
(1981), edad Coniaciense.

2.3.1.3. Areniscas con cemento dolomitico y arrecifes de rudistas. «Areniscas
dolomiticas de Hontoria» (22)

Los sedimentos que se engloban en esta unidad han recibido también el nom-
bre de «Areniscas dolomiticas de Hontoria» (ALONSO et al. 1982), adjudicandoles
la categoria litoestratigrafica de miembro, el cual a su vez pertenece a la formacion
«Calizas y dolomias de Gastrojimeno».

Estos depdsitos son esencialmente detritico siliciclasticos encontrandose en él
en menor proporcién construcciones arrecifales de rudistas y de estromatolitos
algales. El espesor de la unidad no supera los 40 mm.

El contacto de los depdsitos con la unidad infrayacente es erosivo.

Los materiales detriticos son arenas medias y finas, siendo el cuarzo, el prin-
cipal componente, encontrandose en menor proporcion feldespatos y restos de
moluscos. El conjunto estd cementado por dolomita; segin la clasificacion de
DUNHAM (1962) son wakestones y packstones. Estos depésitos silicicla.sticos se
organizan en cuerpos de 0,5 a 1,5 m. de espesor y tienen una extension lateral de
5 a 10 m.; interiormente muestran estratificacién cruzada, la cual a veces esta dis-
torsionada debido a bioturbacion; esta bioturbacién tiene estructuras del tipo
Thalassinoides entre otras, siendo ésta realizada por moluscos, equinodermos y/o
crustaceos. Las direcciones de desplazamiento de los cuerpos nos indican que se
movian segin N 30° E y N 150° E.

Intercalados entre los depésitos siliciclasticos se encuentran estromatolitos
algales y construcciones arrecifales; los primeros muestran porosidad fenestral y
corresponden a mudstone y wakestone segin DUNHAM (1962), los segundos
estan formados principalmente por rudistas (hipuritidos y radiolitidos) y otros
moluscos, ademas de fangos carbonatados. Las construcciones arrecifales de
rudistas adoptan dos formas, unos tienen un aspecto lenticular y una extensiéon
que no supera los 50 m., recibiendo el nombre de patches; mientras que una
segunda forma adquiere una extensién lateral que supera los 100 m. una morfolo-
gia estratiforme, denominada biostroma.

El contacto entre los depdsito arenosos y entre las construcciones biolégicas
es de caracter erosivo, marcandose, a veces, éste mediante encostramientos de
oxidos de hierro (hard ground), los cuales también han sido observados entre os
cuerpos arenosos.

El transito a la unidad superior se hace de una forma gradual y a través de un
tramo detritico fino cuyo espesor es de unos 30-40 mm. Este se compone de una
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alternancia de niveles margoarcillosos de 20 a 30 cm. de potencia y paquetes are-
niscosos (arenas finas de cuarzo cementadas por dolomita) de igual grosor. Los
niveles margoarcillosos en algunos puntos son arcillas de color negro, ricos en
materia organica; en ellas se encuentran restos vegetales, como ocurre en la Hoja
de Torrelaguna (509) y Buitrago del Lozoya (484), donde se ha identificado la espe-
cie Frenelopsis oligostomata (ALVAREZ RAMIS 1981; ALVAREZ RAMIS, et al.,
1984), ademds de diferentes géneros de angiospermas (GOMEZ PORTER, 1984).

Posteriormente a la sedimentaciéon y a la dolomitizacién, que posiblemente fue
temprana, aparecen otros procesos diagenéticos como dedolomitizacién, disolu-
cién parcial de los granos de cuarzo y karstificacién, Las cavernosidades, produ-
cidas en este Ultimo proceso, estan tapizadas por espeleotemas, 6xidos de hierro
y parcialmente rellenas por terra rossa; es curioso senalar la presencia en laminas
delgadas de minerales pesados, como el zircdn, que obturan las microgalerias
karsticas.

El medio donde se produjo la sedimentacién de estos materiales detriticos
corresponderia a una plataforma marina somera, sometida a condiciones de gran
energia dinamica, en la cual se producirian intervalos de exposicién subaérea. En
zonas protegidas o en periodos de menor energia se formaban los cuerpos arreci-
fales de rudistas, que eran recubiertos por arenas, cuando estas condiciones de
proteccidn eran superadas. La somerizaciéon del medio se deduce por la presen-
cia de estromatolitos algales y de edificios arrecifales, mientras que la exposicion
subaérea queda registrada por los encostramientos de hierro (hard ground). Esta
situacién de somerizacion podria favorecer la dolomitizaciéon temprana de la unidad.

Por otra parte, el medio donde se produjo la sedimentacién del tramo de tran-
sicion a la unidad suprayacente era poco enérgico, también somero y ademas pré-
ximo a la costa. En él habria zonas de ambiente reductor, como lo indica la pre-
servacion de materia organica que, en parte, son aportes de plantas continentales
a litorales (ALVAREZ RAMIS, 1981, ALVAREZ RAMIS et al., 1984). Este medio
podria corresponder con una zona de marismas.

La edad de esta unidad puede establecerse en Coniaciense terminal-
Santoniense (ALONSO, 1981).

2.3.1.4. Dolomias, margas, areniscas dolomiticas y arrecifes de rudistas. Miembro
«Dolomias de Montejo» (23)

Sobre los sedimentos descritos en el apartado anterior se encuentran materia-
les muy semejantes. Estos son dolomias, margas, areniscas dolomiticas y arreci-
fes de rudistas. El trdnsito entre ambos depdsitos se hace de una forma gradual y
a través de un tramo detritico-carbonatado. Los presentes sedimentos han recibi-
do también el nombre de «Dolomias de Montejo» (ALONSO et al., 1982), que les
adjudica la categoria litoestratigrafica de miembro, el cual pertenece a la formacion
«Calizas y dolomias de Castrojimeno», cuyas caracteristicas describimos previa-
mente en el parrafo anterior.

Las caracteristicas litolégicas y estructurales de este miembro son similares a
las descritas en «Areniscas dolomiticas de Hontoria». Asi «Dolomias de Montejo»
estd compuesta por arenas de cuarzo, y en menor proporcion conchas de bival-
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vos, que estan cementados por dolomita; también este miembro contiene interca-
lados, entre los cuerpos arenosos, arrecifes de rudistas y estromatolitos algales.
Otros rasgos en comun son la presencia de hard grounds y el desplazamiento de
los cuerpos arenosos con las mismas direcciones.

Las diferencias existentes entre los dos miembros no son grandes, asi los
cuerpos de areniscas de esta unidad tienen una relacién espesor/longitud menor
que la que tienen las areniscas de «Areniscas dolomiticas de Hontoria»; también
en este miembro las conchas de moluscos son mas abundantes que en la unidad
infrayacente.

El transito de la unidad a la formacion suprayacente es erosivo a escala regio-
nal, pues al norte de la sierra de Guadarrama éste se hace aparentemente de una
forma gradual, mediante sedimentos arcillo-margosos de color crema, que tienen
un espesor de unos 20 m.; mientras que al sur de la sierra de Guadarrama, el
tramo intermedio no se observa, realizandose el transito de una forma mas neta, a
través de un encostramiento ferruginoso (hard ground). Este caracter discordante
se acentda en el valle del Lozoya donde la formacién suprayacente no aparece al
estar erosionada por depésitos cretacicos mas recientes.

El medio donde se produjo la sedimentacién del miembro seria similar al medio
donde se produjo la deposicion de «Areniscas de Hontoria», es decir, una plata-
forma continental, somera, con episodios de exposicién subaérea.

La edad del miembro se ha estimado en Santoniense (ALONSQ, 1981).

2.3.1.5. Dolomias brechoidales y margas. Formacion «Dolomias y margas del valle
de Tabladillo» (24)

Los materiales son de naturaleza eminentemente carbonatada, encontrandose
sedimentos sobre la unidad «Dolomias de Montegjo»; el transito es erosivo a esca-
la regional, asi al norte de la sierra de Guadarrama, se realiza mediante un tramo
arcillo-margoso de color crema, cuyo espesor puede alcanzar los 40 m., mientras
que en el valle de Lozoya situado en las hojas de Segovia (483) y Buitrago de
Lozoya (484) faltan los presentes sedimentos, que han sido erosionados, apoyan-
dose sobre las dolomias de Montejo, depésitos cretécicos mas modernos. Al sur
de la sierra falta el tramo arcilioso intermedio depositandose la formacion a través
de una costra ferruginosa (hard ground). Estos materiales han sido denominados
formacion «Dolomias y margas del valle de Tabladillo» (ALONSO et al., 1982). Son
dolomias de color crema, margas y arcillas grises y rojas. Las primeras correspon-
den a grainstones, wakestones y mudestones de 0,5 a 1 m. de grosor; los grains-
tones estan compuestos de oolitos, conchas de moluscos y en menor proporcion
de granos de cuarzo, e interiormente muestran estratificacion cruzada de surco,
aunque esta se encuentra muy difuminada debido a la dolomitizacién que le ha
afectado; a su vez los wakestones y mudestones presentan laminacién horizontal
que viene marcada por porosidad fenestral y alineaciones de pellets, restos de
fésiles y granos de cuarzo, si bien es dificil observar la laminacién a causa de la
intensa bioturbacién y dolomitizacién que han sufrido los sedimentos. Aparecen
intercalados algunos arrecifes de rudistas.

Los niveles margo-arcillosos se presentan intercalados entre los cuerpos dolo-
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miticos, siendo su color verde y rojo. Dentro de estos niveles y de los estratos de
dolomia se encuentran dispersos cristales de yeso tipo selenita y algunas silicifi-
caciones.

En algunos puntos esta formacion ha perdido casi todas las estructuras sedi-
mentarias anteriormente descritas, al sufrir una disolucién muy intensa que le da
un aspecto brechoidal, probablemente debido a la presencia de abundantes cris-
tales de yeso. Sin embargo, se conservan zonas que no han sufrido tan intensa-
mente la disolucién, donde se observan los oolitos, moldes de moluscos y los cris-
tales de yeso tan caracteristicos de esta formacioén.

Dadas las caracteristicas sedimentarias que tiene la formaciéon creemos que
ésta se sedimentd sobre una plaforma continental muy somera, sometida a condi-
ciones ambientales aridas y restringidas, es decir, seria una llanura litoral tipo seb-
kha. Esta interpretacion se justifica por la presencia de estromatolitos algales,
yesos, acumulaciones de conchas de moluscos, e intensa dolomitizacion.

Posteriormente a la dolomitizacién de los sedimentos, la cual posiblemente fue
casi singenética, se produjeron diversos procesos diagenéticos como dedolomiti-
zacion, disolucién de carbonatos vy silicificaciones de los mismos. La disolucién de
los carbonatos se manifiesta por la creacion de distintos tipos de porosidad, como
son la méldica y la fenestral; la primera adopta la forma de las conchas de los
moluscos y de los cristales de yeso, y la segunda marca la laminacion de los estro-
matolitos algales; cuando la disolucidén es intensa, el sedimento adquiere un
aspecto brechoidal. Después de la disolucién, o quizas simultaneamente, se pro-
dujeron las silicificaciones dentro de la formacién que adoptan la forma de calce-
donita, cuarcita y cuarzo.

Todos los procesos diagenéticos descritos son propios de ambientes freaticos
y vadosos; lo cual nos habla de emersiones posteriores o casi simultaneas a la
sedimentacién, pero que se harian antes de que los depdsitos cretacicos supra-
yacentes, que no se manifiestan en esta Hoja, se depositasen, ya que estos ulti-
mos fosilizan a esta formacioén.

La edad de estos sedimentos es Campaniense segun ALONSO (1981), pero
tentativamente la extendemos hasta parte del Maastrichtiense.

2.3.2. Sedimentos neégenos

Apoyandose en los depdsitos y materiales de periodos anteriores mediante
una discordancia angular y erosiva, se encuentran materiales de litoligia arcésica
y granulometria variada, que puede integrarse en una secuencia deposicional,
cuyos limites estarian indicados por dos discordancias, una estd situada en la
base y las separa de los materiales formados anteriormente y materiales paledge-
nos; la otra se localiza en el techo sobre la que sedimentan depdsitos de posible
edad Pliocena. Esto implicaria la existencia para el Terciario de una segunda
secuencia deposicional de edad Miocena que estd integrada por las subunidades
sedimentarias de las cuales trataremos a continuacion.

La secuencia deposicional miocena se manifiesta con iguales caracteres tanto
en ia cuenca dei Duero como en la del Tajo y tiene una evolucidn sedimentaria
negativa, es decir, hacia techo aumenta la energia haciendo gue las subunidades
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de granulometria mas gruesa prograden sobre los de granulometria mas fina. La
sedimentacién de esta secuencia se realizé mediante abanicos aluviales cuya dis-
tribucién de facies y direcciones de paleocorrientes son concordantes a grandes
rasgos con las direcciones N 45° E y N 100° E de la sierra de Guadarrama, si bien
se ven afectados por posteriores movimientos tecténicos. Por lo tanto la sedi-
mentacion de esta secuencia deposicional corresponde al levantamiento de la sie-
rra de Guadarrama. Pese a no haber encontrado fauna en los sedimentos de esta
Hoja, su edad nos es estimable, ya que en las hojas préximas estos mismos sedi-
mentos o0 sus cambios laterales de facies tienen una edad que varia desde
Rambliense a Vallesiense inferior. Asi son correlacionables con los depésitos que
contienen los yacimientos de vertebrados de Madrid (Aragoniense-Vallesiense
inferior) y con el yacimiento de vertebrados, situado en la Hoja de Colmenar Vigjo,
estudiado por J. MORALES (com. pers.), dentro de la subunidad de «Arenas», al
que adjudica una edad Rambliense (Mioceno inferior).

Las condiciones palecambientales que se deducen de los sedimentos y de las
estructuras encontradas en ellos indican un clima arido, ya que apenas hay indi-
cios de forestacion en los paleosuelos y estos son de reducidas dimensiones.
Ademas los clastos que forman los sedimentos no estan excesivamente alterados,
lo cual confirma la aridez del clima. Sin embargo, dentro de esa tendencia drida se
produjeron épocas de mayor humedad, que hicieron que los abanicos adquirieran
caracter torrencial con una intensidad muy grande, logrando que transportaran, en
la zona de cabecera, bloques de hasta 3 m. de diametro.

2.3.2.1. Bloques, cantos y arenas de granitos y neises (25) (26)

Estos materiales se caracterizan por una gruesa granulometria. Asi estan for-
madas por blogues de neises y granitos, algunos de los cuales superan los 3 m.
de diametro.

Los sedimentos se organizan en cuerpos canalizados de 1 a 3 m. de espesor,
donde los bloques y cantos se encuentran en contacto entre si, formando una
burda imbricacion; los huecos que dejan los bloques y cantos estan rellenos por
gravas muy gruesas y cantos pequenos. Los cuerpos se superponen unos a otros
presentando una base irregular y erosiva, e intercalados entre ellos hay algin
estrato formado por cantos pequefnos que muestran estratificacion cruzada.

Pensamos que el medio sedimentario donde se depositan estos materiales
serian canales fluviales entrelazados, con una energia tractiva enorme. En este
ambiente los cuerpos con estratificacion cruzada corresponden a barras de can-
tos y los bloques imbricados son los depésitos residuales o de lag.

Esta facies litolégica ha sido reconocida a lo largo de toda la sierra de
Guadarrama, tanto en la cuenca del Duero como la del Tajo. El espesor de la
misma es variable pero pueden superar los 80 m,

En el afloramiento de esta litofacies situada junto al pueblo de Paredes de
Buitrago observamos que estos materiales no se encuentran concordantes con la
topografia actual, ya que estan situados a los pies de un relieve, formado por cuar-
citas y pizarras del Ordovicico. En esta situacion, los depésitos que si son corre-
lacionables con este relieve son los cantos de cuarcita y pizarra que se encuentran
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a techo de la facies de bloques de granitos y neises, y cuya direcciéon de despla-
zamiento ha sido desde el este al oeste, a diferenca de la direccién de sedimenta-
cién de los blogues de granito y neises que ha sido de sur a norte (30° E).

Por lo tanto, posteriormente a la sedimentacién de los bloques de granito y
neises se ha producido un movimiento tecténico que ha dado lugar a fallas de
direccién N-S, levantaron los materiales ordovicicos.

2.3.2.2. Cantos de cuarcitas y pizarras (27)

En el este de la Hoja, a los pies del relieve, situado junto al pueblo de Paredes
de Buitrago, se encuentran sobre los depésitos de bloques y cantos nedgenos,
bloques y cantos de cuarcitas y pizarras. El transito de una litofacies a otra se hace
mediante una discordancia erosiva. La sedimentacién de los cantos y bloques de
cuarcita esta relacionada con el levantamiento, mediante fallas de direccién N-S,
de los materiales ordovicicos situados al este de Paredes de Buitrago. Esta situa-
cién dio lugar a la formacién de abanicos aluviales que se desplazaban desde el
este hacia el oeste.

El espesor de esta litofacies es variable ya que su base se adapta a un paleo-
rrelieve, mientras que su techo esta erosionado, pero hay puntos en que alcanza
los 5 m. Los sedimentos se organizan en cuerpos de 0,5 a 2 m. de espesor de
forma canalizada que interiormente tienen estratificacion cruzada. En estos cuer-
pos la estratificacién la marcan los cantos, mientras que los bloques se encuen-
tran situados en la base.

Estas estructuras sedimentarias corresponden a una sedimentaciéon mediante
canales fluviales, que tienen una aita energia tractiva, suficiente para formar barras
de cantos.

La edad de estos depésitos es dificil de precisar, ya que en ellos nos hemos
encontrado restos paleontolégicos que nos permiten datarlos, pero si son clara-
mente posteriores al Mioceno medio, ya que los sedimentos sobre los que se apo-
yan son de esta edad. Con todo, tentativamente le adjudicamos una edad que
varia del Mioceno superior al Plioceno basandonos en el hecho de que son dep6-
sitos que estdn mas erosionados que otros de edad claramente Pleistocena situa-
dos en la vecina Hoja de Torrelaguna (509) (sedimentos pleistocenos de Reduena).

2.3.3. Cuaternario

En este capitulo se incluyen los sedimentos relacionados con la morfogénesis
de encajamiento que afecta a la Hoja. No obstante, y conforme a lo sefialado en
el capitulo anterior, ésta habria comenzado ya durante el Nedgeno, por lo que
alguno de los depésitos mas antiguos pudieran ser de esa edad.

Se han separado terrazas fluviales, glacis, conos de deyeccion, depdsitos de
ladera, aluviales y fondos de valle, sedimentos de decantacion en pequefias cube-
tas endorreicas, navas y depédsitos de caracter antropico. Todos se sistematizan
convencionalmente en dos grupos diferentes, ya sean funcionales a no: Holoceno
y Pleistoceno.
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Un hecho a destacar que no se ve reflejado en la cartografia es la karstifica-
cion que afecta a los depésitos carbonatados. Esta karstificacion, que es espe-
cialmente intensa en las areniscas dolomiticas y dolomias cretacicas, ha dado
lugar a numerosas cavernosidades, las cuales han sido rellenadas total o parcial-
mente por sedimentos. En estos rellenos karsticos se han encontrado yacimientos
paleontolégicos como el situado en el valle de Lozoya junto al pueblo de Pinilla del
Valle (ALFEREZ et al., 1982).

2.3.3.1. Pleistoceno
2.3.3.1.1. Blogues y cantos (conos de deyeccion antiguos) (31)

Constituyen depédsitos de conos de deyeccion antiguos, sin operatividad
actual pero relacionados con barrancos actuales. Son materiales gruesos com-
pactos, pero sin ningun tipo de cemento, que aun conservan bien su expresion
morfolégica.

2.3.3.1.2. Arenas, limos y cantos (glacis) (29)

Son formaciones superficiales de escasisimo espesor puesto que estan rela-
cionadas con procesos erosivos ligados a la etapa de encajamiento reciente, y
cuya representacion cartogréfica no es siempre conveniente. Constituyen peque-
has coberteras arenosas con cantos dispersos que casi nunca alcanzan el metro
de potencia. Los que tienen mejor representacion se ubican sobre el contacto
zécalo-terciario enlazando los relieves graniticos con las cabeceras de algunos
valles labrados sobre el terciario arcésico, suavizando asi los escarpes de fallas
descubiertos por la erosién en aquella zona.

2.3.3.1.3. Cantos y arenas (terrazas) (30)

Aunque con desigual desarrollo, todos los cursos fluviales tienen terrazas, aun-
que es el alto Lozoya el que mejor desarrolladas las tiene. Estas estan formadas
por cantos, gravas y arenas.

2.3.3.2. Holoceno
2.3.3.2.1. Bloques, cantos y arenas (coluviones) (33)

Estos depositos adquieren un desarrollo importante en las zonas mas monta-
nosas donde constituyen canchales y pedrizas de elementos sueltos, sin matriz y
con gran movilidad. E! aspecto litolégico de estos materiales que pueden alcanzar
3 a 4 m. de espesor depende obviamente de su préximo entorno geolégico; por lo
general la cuarcita, el granito y el cuarzo son sus constituyentes principales.
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Los depositos de ladera desarrollados sobre los afloramientos terciarios tienen
menos importancia. Son sedimentos de débil espesor que regularizan las vertien-
tes. Estan constituidos por arenas arcoésicas y cantos, cuya composicion petro-
gréafica varia segun sea la de su sustrato inmediato.

2.3.3.2.2. Limos, arenas y turberas (fondos de Navas) (32)

Algunas de estas navas, que se encuentran actualmente colgadas con la red
fluvial actual, son testigos de fondos de valle antiguos. Otras se relacionan con
alveolos de erosion diferencial en las rocas graniticas.

2.3.3.2.3. Cantos, bloques y arenas {conos de deyeccion) {28)

Estan relacionados con barrancos excavados en los margenes de los princi-
pales cursos fluviales.

Estan constituidos por cantos de cuarzo, cuarcita, granitos y neis con matriz
arenosa de caracter arcésico, en porcentajes variables segun su entorno geo-
l6gico.

2.3.3.2.4. Arenas, limos y cantos (Aluviales. Fondos de valle) (34)

Son depdsitos de aluvionamiento ligados a cursos de caracter estacional,
constituidos por arenas y limos arcillosos con gravas y cantos que presentan un
calibrado moderado y un aspecto litolégico bastante heterogéneo. Por lo general,
predominan los aluviones arcosicos con matriz limoarcillosa y abundante materia
organica.

3. PETROLOGIA

3.1. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

3.1.1. Rocas metamérficas

3.1.1.1. Metasedimentos del dominio de Guadarrama

Los afloramientos de mayor importancia se encuentran en el sector oriental
de esta Hoja, ya que en el resto constituyen estrechas bandas incluidas en los
ortoneises.

Los metasedimentos en el sector oriental constituyen una potente serie meta-
sedimentaria que fue definida en esta zona del Guadarrama como «formacion
Buitrago= (FERNANDEZ CASALS, 19?4) y estudiada por diferentes autores BIS-
CHOFF et al., 1973; CAPOTE y FERNANDEZ CASALS, 1975; GONZALEZ LODEI-

37



RO, 1978). Esta serie, en la que no se conocen restos faunisticos, ha sido atribui-
da por los autores anteriormente citados, al Precambrico-Cambrico, siempre en
base a correlaciones litoestratigraficas con otros sectores del hercinico peninsular.
La mayor parte de la serie esta formada por una sucesién de esquistos y paranei-
ses, con intercalaciones de cuarcitas y niveles discontinuos de marmoles, anfibo-
litas y rocas de silicatos célcicos. De estos tipos solamente se han representado
en la cartografia las rocas calcosilicatadas mas potentes, un nivel de cuarcitas gra-
fitosas y otros dos de marmoles, uno situado al NE del puerto de Somosierra y el
otro 2 km. al sur de Pradena.

En esta Hoja, afloran en el extremo suroriental, unas micacitas con intercala-
ciones metasamiticas cuya representacion es mas voluminosa en sectores vecinos
a éste (hojas de Buitrago y Tamajén), estos niveles se sitlan hacia el techo de esta
serie infraordovicica.

Las bandas de metasedimentos de la parte central y occidental de la Hoja
estan formadas principalmente por paraneises de grano fino y textura que a veces
presenta una apariencia «<mosqueada» con intercalaciones menores de cuarcitas,
rocas de silicatos cdlcicos y puntualmente marmoles. Su edad es probablemente
pre-ordovicica. Sus relaciones con los metasedimentos del sector oriental se des-
conocen por el momento.

A continuacién se hace una descripcion de los tipos litolégicos mas repre-
sentativos.

3.1.1.1.1. Metapelitas, metasamitas feldespaticas y cuarcitas del sector oriental

Forman una sucesién constituida por paraneises, esquistos y micacitas con
intercalaciones de pequefio espesor de metasamitas y niveles decimétricos de
cuarcitas grafitosas. Se intercalan asimismo rocas cuarzofeldespaticas de carac-
ter félsico en bancos de un metro aproximado de espesor. Esta sucesion consti-
tuye morfolégicamente las zonas mas deprimidas con pequenios resaltes definidos
por pegmatitas y cuerpos leucograniticos emplazados en el hercinico en estos
materiales.

Las metapelitas son un conjunto de rocas de granc medio Y fino y fabrica pla-
nar, caracterizada por poseer un elevadc contenidc en moscovita, bictita, sillima-
nita y en ocasiones granate.

Se encuentran afectados por una esquistosidad S2 muy bien definida que a su
vez esta crenulada por una F3 de desarrollo y penetratividad variable.

En las metapelitas afectadas por las bandas de cizalla de F2, la deformacién
puede ser muy intensa, desarrollando una esquistosidad (S2) muy penetrativa con
caracter anastomosado y fuerte estiramiento (milonitas). A pesar del apretamiento
de sus pianos y si el aplastamiento asociado no es excesivamente elevado, son
distinguibles en ocasiones dos tipos de planos, S y C, producidos por cizalla-
miento y definidos por la orientacién planar de biotitas. Las que marcan los plancs
S parecen en muchos casos disefios sigmoidales y fuertes combamientos estan-
do orientados unos angulos pequefios respecto a los de los planos C.

No obstante, las texturas miloniticas desarrolladas en estas rocas pueden
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resultar enmascaradas, en los niveles de mayor grado metamorfico ya que aparte
de estar crenuladas por la F3 se superpone una intensa recristalizacion estatica
ligada al pico térmico metamérfico que borra y traspone en gran medida tanto tex-
turas como mineralogias previas.

La asociacién mineral que presentan estas rocas es muy variada, aportando
una informacién valiosa en el establecimiento de la evolucion metamorfica al estu-
diar las relaciones blastesis-deformacion. Dicha asociacidn varia dentro de la Hoja
de ungcs sectores a otros. En el sector oriental (Montejo de la Sierra-Ganduilas) se
desarrollan paragénesis minerales con rnoscovita-sillimanita estables que corres-
ponden a la zona mas profunda del grado medio:

Cuarzo + plagioclasa - moscovita - biotita + granate + sillimanita
y hacia las partes centrales de la Hoja (oeste de Pifiuécar) se situa el transito al alto
grado con el desarrollo de paragénesis con feldespato potasico de blastesis meta-
morfica.

Cuarzo + plagioclasa + feldespato potasico - biotita - sillimanita + granate

+ cordierita + distena

Como minerales accesorios se encuentran circdn, apatito, rutilo, turmalina y
opacos, como secundarios producto de la evolucidn retrometamérfica, moscovi-
ta, sericita y clorita.

La biotita es un mineral muy abundante en estas litologias, aparece normal-
mente en agregados lepidoblasticos definiendo la esquistosidad de la roca. En los
materiales mas afectados por la blastesis que va ligada al pico térmico del meta-
morfismo, su mineralogia se encuentra totalmente recristalizada en condiciones
estaticas. Las biotitas en estos materiales forman cristales idioblasticos que mime-
tizan las esquistosidades reexistentes y forman arcos poligonales referibles a
micropliegues previos. Aparte de las biotitas que marcan la S1 ya comentada, la
mayor blastesis en tamario y proporcién tiene lugar durante la F2. En F3 también
aparecen biotitas, generalmente en menor cantidad.

La sillimanita se observa de forma bastante generalizada en planos de S2
como haces fibroliticos microplegados (en «madejas»), a veces estirados y micro-
boudinados, definiendo una orientacién nematoblastica. También se han observa-
do recrecimientos posteriores de sillimanita a partir de estos mismos haces fibro-
liticos microplegados relacionados con la F3, y como fibras y microblastos
prismaticos orientados en los planos S3. Con relacion a esta Ultima etapa de blés-
tesis y cuando la F3 tiene poca influencia en la fabrica de la roca, pueden apare-
cer cristales de sillimanita miméticos con las esquistosidades previas (e incluso
nucleandose sobre la fibrolita microplegada), en estos casos es texturalmente sin
y post-F3, ya que también se observa cristalizacién en relacién con el pico meta-
morfico que, como se ha dicho, es posterior a esta fase en las zonas de alto grado.

El granate alcanza en algunos de los materiales aqui considerados tamarfos
incluso milimétricos. Texturalmente se presenta como relicto pre-foliacién S2 de la
roca. A escala de muestra de mano presenta sombras de presion paralelas a la
lineacion de sillimanita. Su composicién es fundamentalmente almandinica, y su
etapa de blastesis es esencialmente anterior a la F2.

La cordierita comienza a aparecer en las partes centrales de la Hoja (N
Piruécar), formando coronas airededor de distena relicta.
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La distena aparece como mineral relicto en forma de microblastos subidio y
alotrioblasticos blindados en feldespatos (casi siempre plagioclasas) y orientados
en relacién con la S2 de la roca. Muestra ocasionalmente coronas de cordierita.
Probablemente es paragenético con el granate y forma asociacion con las inclu-
siones que éste presenta (cuarzo, biotita, rutilo e ilmenita), es decir, se puede
suponer una paragénesis en principio pre-S2 formada por distena, granate, aso-
ciada a cuarzo, plagioclasa, biotita + moscovita, rutilo y opacos.

Con posterioridad a la F3 se produce una retrogradacién con blastesis de mos-
covita, mimética a la foliacién y también con la nucleacién de micas a expensas
fundamentalmente de biotita y sillimanita, pero también sobre cordierita y feldes-
patos. EI metamorfismo retrégrado continda hasta el bajo grado cloritizacién de
biotitas, y formacién adicional de feldespato potasico, esfena, rutilo sagenitico y
opacos; pinnitizacién de la cordierita, sericitizacién de las plagioclasas y formacién
de opacos.

3.1.1.1.1.1. Paraneises de grano fino «mosqueados»

Afloran en la parte centro-occidental de la Hoja, formando parte de las bandas
de metasedimentos que se incluyen en los neises glandulares. Son paraneises
de grano fino, oscuros, con una textura nodulosa que les confiere un aspecto cor-
neanico.

Su presencia en este area fue puesta de manifiesto por BISCHOFF et al. (1973).
Sin embargo, estas litologias se conocen también en otras areas del Sistema
Central (FUSTER et al., 1981; TORNQOS, 1981; VILLASECA, 1983) habiendo sido
interpretadas por algunos de ellos como un antiguo metamorfismo de contacto
producido por la intrusion de antiguos granitos (protolitos de los ortoneises glan-
dulares) en una serie metasedimentaria de edad probable PrecaAmbrico superior
(CAPOTE et al., 1975; BELLIDO et a/., 1981, MACAYA et al., en prensa).

Se trata de rocas oscuras, de grano fino y fabrica planar, que aparecen afec-
tadas por las fases de deformacién y metamorfismo hercinico, como refleja la exis-
tencia de texturas granoblasticas que dan cuenta de una recristalizacién intensa
ligada al maximo termal y el desarrollo de esquistosidades atribuidas a la F2, aun-
que de penetratividad variable en funcién dei grado de deformacién sufrido.
Frecuentemente desarrollan un microbandeado (S2), de origen tectonometamérfi-
co, constituido por una alternancia de niveles finos ricos en minerales fémicos con
otros cuarzo-feldespaticos lenticulares muy alargados (texturas miloniticas y blas-
tomiloniticas). Su desarrollo esta ligado a zonas de cizalla de segunda fase.

La asociacién mineral que presentan estas rocas esta compuesta por cuarzo,
plagioclasa, feldespato potasico, biotita, cordierita, sillimanita y granate, como pri-
marios. Accesorios: circén, apatito, turmalina y opacos. Como secundarios y liga-
dos a la retrogradacién: clorita, sericita, moscovita, epidota/clinozoisita y rutilo
sagenitico.

La biotita se presenta en lepidoblastos de pequefio tamafio definiendo la S2.
Probablemente la recristalizacién ligada al pico térmico de biotitas es mimética, sin
registrarse entre F2 y dicho evento ninguna generacién de biotitas importante liga-
da a la tercera fase.
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Ei granate se encuentra en pequenos granos incluidos en cordierita (a veces
con espinela) a veces con una disposicidn en corona muy caracteristica. Su
momento de formacién no esta claro aunque en cualquier caso parece pre-S2.

La cordierita se encuentra en blastos formados a expensas de granates ante-
riores que se conservan como inclusiones, en su interior junto con restos de silli-
manita y biotita. En algunas de las rocas aqui consideradas, aparece como blas-
tos elipsoidales milimétricos a veces abundantes dando un aspecto «mosqueado»
a ia roca y cuya formacién tiene lugar a partir de! final de la F2, alcanzando un
maximo durante el picotérmico del metamorfismo en este sector (post-F3).

La sillimanita se observa asociada a la biotita en los planos de S2 en su varie-
dad prismatica. No obstante, gran parte de la sillimanita presente esta recristaliza-
da miméticamente con dicha esquistosidad y relacionada o incluida en la cordie-
rita de tercera fase. También se observan recrecimientos prismaticos (en estas
rocas no aparece en su variedad fibrolitica) en forma de microblastos desorienta-
dos y sin relacién con ningun plano de esquistosidad, cristalizados contempora-
neamente al pico térmico del metamorfismo junto con el agregado cuarzo feldes-
patico de grano muy fino, en el que aparecen incluidos.

La retrogradacién en algunas de estas rocas es intensa y da iugar a la forma-
cién de moscovita mimética a la esquistosidad de la roca o en cristales cruzados
formandose a expensas de biotita, sillimanita, cordierita y feldespatos. En bajo
grado tiene lugar la cloritizacién de biotitas con formacién adicional de rutilo sage-
nitico y opacos, sustitucion de la cordierita por agregados pinniticos y saussuriti-
2acién de las plagioclasas.

3.1.1.1.1.2. Cuarcitas

Respecto a los metasedimentos detriticos, no peliticos, los mas abundantes
son las cuarcitas feldespaticas de color claro que tienen casi invariablemente una
fabrica planolinear. A simple vista sélo se reconoce el cuarzo aunque al microsco-
pio pueden observarse cantidades menores de plagioclasa y micas. Son rocas de
tonos claros mas o menos blanquecinos, de grano fino y fabrica planar. Forman
intercalaciones de espesores centimétricos y decimétricos entre la serie metase-
dimentaria. La foliacion esta definida por la concentracion variable de minerales
micéceos segun niveles y por hiladas submilimétricas concordantemente orienta-
das, que se acompafian a veces por cambios de coloracién en la roca.

Presentan texturas granoblasticas y granolepidoblasticas en las que las bioti-
tas definen la foliacién junto a la sillimanita, el bandeado cuarzo-feldespatico y, en
ocasiones, los opacos.

Su asociacién mineral estd compuesta por: cuarzo (volumétricamente el mas
abundante), plagiclasa (oligoclasa), feldespato potésico (en parte de las rocas es
accesorio), biotita y sillimanita. Como accesorios: circén, apatito, granate y opa-
cos. Minerales secundarios de caracter retrometamérfico son: moscovita, sericita,
clorita y rutilo sagenitico. El cuarzo presenta texturas de deformacién abundantes,
como: extincidn ondulante, bandas de deformacion. poligonalizacion y recristali-
zacién dinamica, en ocasiones marcadamente elongada segtin la esquistosidad.
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Otro tipo son las cuarcitas grafitosas de las que se ha cartografiado un nivel
métrico junto a Horcajuelo de la Sierra debido a su valor como «capa guia» (cita-
do por BISCHOFF et al., 1973).

Son rocas de color gris oscuro y tamafio de grano fino. Se componen de cuar-
zo y opacos, sobre todo grafito dividido finamente.

3.1.1.1.2. Paranfibolitas, marmoles y rocas de silicatos calcicos

Se tratan aqui de una manera conjunta independientemente de su localizacién.

3.1.1.1.2.1. Marmoles

Son muy escasos y sélo han sido cartografiados al NE del puerto de
Somosierra donde han sido explotados en dos pequenas canteras artesanales, y
un pequeno nivel al sur de Pradena. No obstante, paquetes préoximos al metro de
potencia, muy boudinados y discontinuos, afloran en las bandas metasedimenta-
rias de Caficosa-Rades al O de Pradena y también se han citado en Pifiuécar
(CASQUET y FERNANDEZ CASALS, 1981).

Son rocas con textura granoblastica inequigranular, en marmoles impuros se
observa un bandeado que posiblemente corresponde a una So relicta.

Su asociacién mineralégica esta formada por carbonatos, plagioclasa, clinopi-
roxeno, anfibol, y localmente wollastonita (Somosierra).

Como accesorios aparecen esfena y opacos.

Son rocas relativamente impuras en las que se observa una evolucién aparen-
temente retromérfica de clinopiroxeno a anfibol. El primero de ellos es incoloro y
su composicién debe corresponder a diopsido-salita. Esta sustituido por un anfi-
bol incoloro de tipo tremolita. La plagioclasa y el cuarzo son minerales de la para-
génesis metaméorfica principal.

Minerales retrometamérficos son sericita y clorita.

3.1.1.1.2.2. Rocas de silicatos céicicos

Se encuentran practicamente en todos los afloramientos de metasedimentos
de la Hoja como niveles centrimétricos. También son comunes como enclaves
dentro de las rocas ortoneisicas.

Tienen colores verdosos, a veces alternando con niveles de tono rosaceo debi-
do a la presencia de granates calcicos.

Normalmente los niveles de estas rocas forman lentejones boudinados debido
al fuerte contraste de competencia con las rocas encajantes.

La composicién mineralégica visible es de anfiboles y/o piroxenos acompana-
dos de granate, plagioclasa y cuarzo. En ocasicnes tienen caracter «skarnoide» y
presentan cristales de anfibol y plagioclasa de 1 cm. de tamano. Se ha cbservado
también dos lentejones de una roca de silicatos célcicos constituida tnicamente
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por piroxenos verdosos y granates calcicos de tonos rosados situados 1 km. al O
y 2,5 km. al SSE de la localidad de Madarcos respectivamente.

Estas rocas han sido descritas por CASQUET y FERNANDEZ CASALS (1981)
y aparecen principalmente en la parte oriental de la Hoja dentro de los neises
bandeados.

A la variabilidad mesoscdpica de estas rocas va acompanada de una variacién
a escala microscopica, presentando texturas desde granoblasticas bandeadas a
equi e inequigranulares, a nematobldsticas {el anfibol define en algunos casos una
orientacion nematoblastica) y granonematoblasticas, y también granolepidoblasti-
cas (si el contenido en biotita orientada es elevado).

Estas rocas estdn compuestas por: cuarzo, plagioclasa, diépsido, biotita y
carbonatos como minerales primarios. Como secundarios originados durante el
metamorfismo se observan escapolita procedente de plagioclasa, y anfibol verde
por transformacioén del clinopiroxeno. Minerales relacionados con la retrograda-
cién-alteracién de estas rocas son: mica blanca, clinozoisita-epidota, actinolita,
clorita, sericita, esfena y feldespato potasico intersticial. Minerales accesorios son:
esfena, apatito, circén y opacos.

La banda de silicatos célcicos de Gascones estd asociada a un paquete de
metapelitas a muro y a techo entre un contacto con neises bandeados. Tiene un
espesor de 10 a 20 m. Muestra un fino bandeado entre microniveles con cuarzo y
plagioclasa intersticial, y en otras de plagioclasa y diopsido. Aparecen grandita y
vesubiana poiguiloblasticas, abundante esfena y apatito. De modo tardio aparecen
clinozoisita y prehnita.

3.1.1.2. Rocas igneas prehercinicas

Se engloban en este capitulo niveles de espesor métrico de ortoanfibolitas y
rocas porfiroides que aparecen incluidos en diferentes niveles de la serie metase-
dimentaria; asi como el conjunto de ortoneisicos de ascendencia granitoide cuya
variedad litolégica y composicional permiten establecer un espectro de variacion
similar al que se puede encontrar en cualquier secuencia granitica peraluminica.

Las determinaciones geocronolégicas realizadas en diferentes tipos de orto-
neises mediante el método Rb/Sr para la determinacion de la isocrona en roca
total indican edades que oscilan entre 494+10 M.a. para los tipos metagraniticos
y 47112 M.a. en los leuconeises de El Villar de Pradena, en esta misma Hoja (VIA-
LETTE et al., 1987). Algunas dataciones realizadas mediante U-Pb en circones pro-
cedentes de ortoneises metagraniticos apuntan una edad mas anigua 540-560
M.a. (BISCHOFF et al., 1986) se situaria pues a finales del Cambrico, principios del
Ordovicico, estando ligado a un ciclo orogénico anterior al hercinico.

3.1.1.2.1. Ortoneises bandeados

Afloran en dos macizos lenticulares de anchura hectométrica alargados en
direccion NNE-SSO, paralelamente a las estructuras.
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Son rocas con un bandeado migmatitico caracteristico formado por la aiter-
nancia de niveles cuarzofeldespaticos metatécticos con niveles biotiticos-sillima-
niticos de espesor milimétrico, marcando la foliacién principal.

Esporadicamente se encuentran dispersas glandulas de feldespato potasico
rodeadas por la foliaciéon y con sombras de presion, a veces asimétricas. En otras
ocasiones las glandulas estan aplastadas y estiradas.

En el contacto con los metasedimentos representados principalmente por
paraneise plagioclasicos es frecuente encontrar enclaves de estos y lentejones
pegmatiticos deformados y boudinados, asi como intercalaciones métricas de nei-
ses bandeados dentro de aquéllos.

Estos neises intruyen a los metasedimentos y parecen ser intruidos por los nei-
ses metagraniticos y leuconeises.

Estos ortoneises poseen texturas granoblasticas y granolepidoblasticas ban-
deadas, presentando una asociacién mineral sencilla compuesta por cuarzo, fel-
despato potasico, plagioclasa, biotita y silimanita como principales. Accesorios
apatito, circén, y opacos. Como minerales secundarios y ligados a la evolucién
retrégrada moscovita, clorita, sericita y rutilo sagenitico.

La biotita define una orientacion lepidoblastica a menudo ondulada y micro-
plegada formando arcos poliginales.

La silimanita aparece como fibrolita microplegada en nédulos elipsoidales a
veces de gran tamano. Va asociada a la biotita y junto a ella define la foliacién de
la roca. En relacién a la etapa de recristalizacion ligada al maximo termal hay neo-
blastesis de sillimanita en fibras y microblastos prismaticos, de forma desorienta-
da y a partir de los haces fibroliticos o también sillimanita acicular blindada en
cuarzo ameboide.

3.1.1.2.2. Ortoneises glandulares mesocratos-melanocratos

Sus caracteristicas distintivas radican en su textura porfidica, con grandes
cristales de hasta 16 cm. de feldespato potasico y plagioclasa, incluidos en una
matriz biotitica de grano fino. El tamario y distribucién de los fenocristales es hete-
rogéneo a escala de afloramiento; las facies mas normales presentan una distri-
bucién bimodal, con una gran cantidad de cristales de entorno a 2 cm. de tama-
fio, entre los que se distribuyen irregularmente cristales de mas de 6 cm.

La forma de los cristales suele ser idioblastica, con secciones hexagonales, o
bien redondeada y lenticular por efecto de las rotaciones y aplastamientos sufri-
dos durante la deformacion.

Son cristales idiomorfos o subidiomorfos de feldespato potdsico, que se
encuentran rodeados por la foliacién y desarrollando texturas dinamicas {porfiro-
clasticas «augen», sombras de presién, etc.) en funcidén del grado de deformacién
sufrido, cuya intensidad parece ir acompafiada por una disminucion del tamaro de
los cristales. También existen glandulas de menor tamario de plagioclasa y cuar-
Z0, cuyo origen puede ser tanto primario como metamérfico.

Estos neises son ricos en enciaves de diverso tipo. Los mas abundantes son
de los metasedimentos encajantes, a veces a varios metros, pero también se
encuentran de rocas igneas microgranulares y de tipo «surmicéaceo».
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Localmente y dependiendo del grado de deformacién a que han sido someti-
dos pueden distinguirse facies caracteristicas con distribucién irregular y sin enti-
dad cartografica: facies microgranulares y de tipo «surmicaceo».

Localmente y dependiendo del grado de deformacién a que han sido someti-
dos pueden distinguirse facies caracteristicas con distribucion irregular y sin enti-
dad cartogréfica: facies microgranulares, cuando los fenocristales no superan los
2 cm. o facies bandeadas cuando estos son escasos o inexistentes.

Este tipo de neises constituye uno de los tipos volumétricamente méas impor-
tante del Sistema Central. Fueron denominadas inicialmente como «neises glan-
dulares heterogéneos» (NAVIDAD y PEINADO, 1977) y posteriormente correlacio-
nados con los neises de tipo «Ollo de Sapo» (NAVIDAD, 1979). Los ortoneises
glandulares cuando estan milonitizados suelen ser de tendencias mesocratas por
lo que se ha supuesto la posibilidad de transformaciones de basicidad en estos
sectores de cizalla (VILLASECA, 1983). No obstante, una gran parte de los aflora-
mientos cartografiados no corresponden a rocas miloniticas s.s., por lo que el pro-
tolito mas probable de estos ortoneises debié ser el de plutones granodioriticos
porfidicos.

Estructuralmente son rocas de fabrica planolinear. La foliacién predominante
S2 esta definida por un bandeado metamérfico marcado por la alternancia de nive-
les oscuros biotitico-sillimaniticos y otros mas claros cuarzo-feldespaticos. En las
bandas de cizalla de F2 estos neises se hacen miloniticos siendo entonces la S2
una esquistosidad de cizalla marcada por los planos S-C, a su vez las glandulas
adquieren estructuras sigmoidales con el desarrollo de colas de presion feldespa-
ticas asimétricas y la aparicién de cuarzo estiradas como marcadores del sentido
del movimiento, los planos C en los que la formacion es mas penetrativa llegan a
adquirir texturas ultramiloniticas con el desarrollo de bandas fémicas de corres-
pondencia composicional a unos protolitos intrusivos granodioriticos.

La matriz de los ortoneises posee texturas granolepidoblasticas bandeadas,
estando constituida por los niveles cuarzofeldespaticos lenticulares mas o menos
alargados rodeados por lepidoblastos biotiticos. La F3 forma pliegues a todas las
escalas, plegando también las bandas de cizalla; desarrolla en las charnelas una
S3 que suele ser crenulacién aunque a veces es muy penetrativa transformando
casi por completo a la S2.

La asociacion mineral que presentan estas rocas esta constituida por cuarzo,
biotita, plagioclasa, sillimanita, feldespato potasico, cordierita, granate y distena,
como principales. Minerales accesorios: apatito, circoén, turmalina, rutilo, pirita,
esfena y opacos. Como secundarios y ligados a la evolucion retrograda, moscovi-
ta, sericita, clorita y pinnita.

La biotita se encuentra corrientemente como agregados Iepidoblasticos mar-
cando la S2 con la que estan orientadas. Dicha S2 también puede aparecer micro-
plegada en zonas de charnela de pliegues de F3. En relacién con esta ultima fase
tiene lugar iguaimente blastesis de biotita paralela a planos de S3, aunque en cris-
tales de menos tamarfio y cantidad. Asociada a la recristalizaciéon del pico meta-
morfico post-F3 tiene lugar una nueva blastesis de biotita, que destaca por su
caréacter estatico y la formacion de arcos poligonales miméticos a esquistosidades
previas. Su periodo de blastesis en estas rocas abarca, por lo menos desde eta-
pas pre-S2 hasta post-F3.
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La sillimanita se encuentra asociada a la biotita definiendo la foliacién. Forma
haces fibroliticos a menudo microplegados, boudinados y estirados, concordantes
con la S2 de la roca. Frecuentemente se observan recrecimientos a partir de
dichos haces en forma de fibras y prismas de sillimanita, que se orientan con res-
pecto a los planos de S3 o se disponen al azar en agregados fibrosos-radiales.
También se han observado dispersos y desorientados dentro de la matriz y aso-
ciados a la cordierita sin y post-F3 (en dichas cordieritas se han encontrado inclu-
siones de fibras de sillimanita microplegadas). Todas estas observaciones indican
que su blastesis se produce desde momentos sin-F2 hasta post-F3.

La cordierita no esta presente en todas las rocas aqui tratadas, cuando apare-
ce crece la foliacion biotitico-sillimanitica o a partir de granate previo y también en
grandes blastos formando parte del agregado granoblastico de la matriz. Su blas-
tesis parece ir ligada ampliamente al desarrollo de la tercera fase de deformacién
(engloba a restos de la S2), y momentos posteriores en relacion al pico-térmico del
metamorfismo. Su mayor abundancia se observa en las rocas mas deformadas y
basicas, al contrario que el contenido en feldespato potasico, que puede pasar a
ser accesorio e incluso no existir (neises plagioclasicos).

El granate almandinico se ha encontrado tanto en fragmentos orientados con
la S2 de la roca como en cristales enteros redondeados y metaestables. Posee un
caracter relicto prefoliacién visible en la roca, las inclusiones de cuarzo y opacos
que presentan, en ocasiones definen una esquistosidad interna mal conservada, y
en las muestras estudiadas los criterios que suministran no son definitorios. No
obstante, su periodo de blastesis es probablemente sin y post-F1. Se transforma
por retrogradacién en cuarzo, biotita, sillimanita, plagioclasa, cordierita y opacos,
de forma pseudomérfica y también son frecuentes las aureolas o coronas de cor-
dierita y espinela verde simplectiticas envolviendo al granate relicto.

La distena aparece blindada en plagioclasas y dispersa en la matriz. Su poca
abundancia se explica por su transformacién al polimorfo sillimanita durante el
metamorfismo progresivo. Aparece en mayor cantidad en las rocas de las bandas
miloniticas y en sus proximidades (VILLASECA 1983). Su etapa de blastesis es
probablemente similar a la del granate con el que debe ser paragenético.

La blastesis retrégrada es para algunas de estas rocas intensa, en particular
cuando se superponen filonitizaciones por cizallas tardias de movimiento esen-
cialmente subvertical con generacion de rocas de la familia de las cataclasitas
foliadas. Da lugar a una importante moscovitizacién a expensas de biotita, sillima-
nita, y feldespatos, mimética a la esquistosidad de la roca y también de forma cru-
zada en «croosmicas». En bajo grado tiene lugar la cloritizacién de biotitas con for-
macién adicional de rutilos sagentiticos esfena, y opacos, la pinnitizacién de la
cordierita, la sericitizacién de las plagioclasas y formacién de opacos.

3.1.1.2.3. Ortoneises glandulares

Son rocas granudas, de grano medio a grueso de caracter cuarzofeldespatico
con un contenido en micas y particularmente en biotita sensiblemente menor que
los neises glandulares biotiticos. Constituyen por lo tanto los tipos metagraniticos
mas diferenciados del conjunto ortonéisico prehercinico.
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La etapa M2 se produce por tanto dentro del campo de la fusion anatéctica y
bajo unas temperaturas aproximadas de 675° C y un descenso de la presion desde
6,5 Kbar a unos 3,5 Kbar aproximadamente.

Al final de esta etapa las condiciones estimadas seran pues 2,5 Kb y 625° C
(Fig.5).

El metamorfismo M3 es subsecuente a la etapa de deformacién D3. Se carac-
teriza en el sector estudiado por un descenso continuado de la presién y tempe-
ratura acompanado del desarrollo de paragénesis de caracter retrogrado con mos-
covita, clorita y albita tipicas del grado bajo. Esta etapa de metamorfismo
caracterizada por presiones y temperaturas en descenso perdura hasta la finaliza-
cién del ciclo hercinico.

3.3. GEOQUIMICA
3.3.1. Rocas metamérficas ortoderivadas
3.3.1.1. Rocas anfiboliticas

Son escasas las rocas igneas basicas metamorfizadas intercaladas entre los
neises ortoderivados o entre las rocas metamérficas paraderivadas. Las anfiboli-
tas de Braojos (Tabla 1, n.° 9577) entran en esta categoria, pues tienen una com-
posicion quimica correspondiente a un basalto subalcalino subsaturado con 5,3%
de olivino normativo y una elevada proporcién de hiperstena potencial (22,2%). La
escasez de potasio sugiere afinidades toléiticas y en este sentido serian compara-
bles a las rocas anfiboliticas descritas por VILLASECA (1983) en la Hoja de
Turégano (18-18) y a las encontradas también en la Hoja de Buitrago (19-19).

Una roca anfibdlica esquistosada de composicién tonalitica, también muy
pobre en potasio (n.° 9771, Tabla 1), podria corresponder a esta serie. Su norma
corresponde a una roca intermedia muy plagioclasica con hiperstena y diépsido
potenciales.

Diferente a estas anfibolitas es la estudiada por CASQUET y FERNANDEZ
CASALS (1981) en el cerro de Pifiuécar. Se trata de una roca muy bésica subsatu-
rada, con olivino y una débil proporcién de nefelina normativa (1,8%); estos auto-
res atribuyen a esta anfibolita un quimismo basaéltico.

3.3.1.2. Neises ortoderivados

Tres andlisis de neises mesocratos (Tabla 1, n.° 9714, 9032 y 9065) son bas-
tante representativos de este grupo de ortoneises; tienen proporciones de silice y
de cuarzo normativo relativamente reducidos respecto a los otros tipos néisicos y
unas proporciones relativamente altas (HY 10% ) de minerales normativos ferro-
magnesianos. Son, como es usual en otros sectores del Sistema Central espanol,
rocas peraluminicas con tasas de corindén normativo relativamente elevadas.

Los dos andlisis representativos de ortoneises glandulares (n.® 9038 y 9057)
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Afloran en macizos de todos los tamanios, de forma aiargada en ia direccién de
la estructura de F3. Estos macizos intruyen claramente a los metasedimentos y a
los neises biotiticos glandulares.

Es caracteristica en ellos la diversidad de facies con transitos insensibles entre
ellas, lo que hace muy dificil su diferenciacion cartografica.

Estructuralmente son rocas de fabrica planoliner. En las facies glandulares la
foliaciéon que rodea a las glandulas, S2 normalmente, esta constituida por una
alternancia centimétrica-milimétrica de niveles leucocraticos cuarzo-feldespaticos
con otros mas finos biotitico-sillimaniticos, la lineacién queda definida por las
sombras de presién desarrolladas en las glandulas y el estiramiento de la sillima-
nita. A menudo se observa la formacién de una nueva esquistosidad, S3, acom-
pafada por el desarrollo de pliegues a todas las escalas, ésta suele ser de crenu-
lacién, pero también puede presentarse como una foliacién nueva de plano axial
de pliegues de F3 con transposicién casi total de esquistosidades anteriores.

Son frecuentes asimismo dentro de estos macizos los procesos de migmati-
zacién que originan el desarrollo de venas crociditicas y facies arteriticas y nebu-
liticas en las que es frecuente observar los megacristales feldespaticos flotando en
una mesostasis granuda que incluye enclaves restiticos de la foliacién anterior.
Estos procesos se encuentran en relacién con el climax metamérfico que tiene
lugar durante F3 y con posterioridad a ella.

En general, todas las facies que se han distinguido dentro de este conjunto
presentan una composicién mineralégica similar con sélo pequefias diferencias
texturales. Por ello, sélo nos referimos a las facies mas representativas.

3.1.1.2.3.1. Facies macroglandulares

La asociacion mineral primaria que presentan estas rocas estd compuesta por
cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita y sillimanita, con contenidos
variables de cordierita y granate. Accesorios: apatito, circon, turmalina, monacita
y opacos. Como minerales secundarios, moscovita, clorita, pinnita, albita, sericita,
epidota/clinozoisita, rutilo sagenitico y opacos.

El feldespato potasico es el componente principal de las glandulas, en general
monocristalinas. Se trata de una ortosa maclada en Carlsbad variablemente micro-
linizada y suele poseer inclusiones relictas de biotita de la etapa ignea (texturas
«frals»). La plagioclasa y el cuarzo forman glandulas igualmente, pero con un desa-
rrollo menor.

La matriz de estas rocas posee texturas granolepidoblasticas bandeadas defi-
nidas por la orientacién de biotitas y un agregado cuarzo-feldespatico mas o
menos elongado.

La plagioclasa que forma parte de la matriz es oligoclasa 4cida-basica con fre-
cuentes exudados albiticos en los bordes intergranulares. En algunos cristales,
sobre todo en los de mayor tamario, se encuentran microblastos de sillimanita con
texturas reticulares. El feldespato potasico de la matriz es una microclina variable-
mente micropertitica, que puede presentar frente a la plagioclasa coronas albiticas
con micromirmequinas.
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La biotita constituye un agregado lepidoblastico con la sillimanita y define la
esquistosidad principal S2 de la roca. La sillimanita constituye ademas blastos
microplegados de fibrolita masiva a partir de los cuales se nuclea una segunda
generacién de sillimanita de cristalizacién mimética sobre la anterior. Existe asi-
mismo sillimanita prismatica orientada respecto a la S3; «coronas» de sillimanita
prismatica sobre agregados simplectiticos de cuarzo, plagiociasa y biotita y micro-
blastos de sillimanita orientados al azar que definen una blastesis péstuma. Asi
pues, la blastesis de sillimanita abarca un amplio periodo que comprende desde
la F2 hasta después de haber finalizado la F3.

El granate xenoblastico es relicto y pre-foliacién visible en la roca. Aparece
como granos inmersos en la matriz procedentes de la fragmentacién de cristales
de mayor tamano, o como porfiroclastos de pequefio tamano, redondeados vy
metaestables, con inclusiones de cuarzo que marcan una Si poco clara. Se trans-
forma a biotita, sillimanita, cordierita, feldespato potéasico, cuarzo y opacos.

La cordierita se nuclea sobre la exquistosidad S2, incluyendo lepidoblastos de
biotita y sillimanita; también como blastos a veces de gran tamafio y muy abun-
dantes que forman parte del agregado cuarzo-feldespatico de la matriz.
Normalmente aparece transformada a un agregado pinnitico retrégrado. Su blas-
tesis va ligada al desarrollo de la F3.

La retrogradacién puede ser intensa en algunas rocas, da lugar a la formacién
de moscovita a expensas de biotita, sillimanita y feldespatos, en ocasiones mimé-
tica a la S de la roca como «cross-micas». También tiene lugar la cloritizacién
de biotitas, con formacién de rutilo sagenitico, esfena, epidota/clinozoisita y
opacos, saussuritizacién de plagioclasas, pinnitizaciéon de cordierita y liberacién
de opacos.

Es interesante destacar aqui los procesos de cizallamiento duictil subverticales
que tienen lugar en estas rocas, asi como en sus aquivalentes migmatizados, en
condiciones retrégradas. La filonitizacién da iugar a la formacién de planos S-C (C
de microcizallas y S con el caracter de una esquistosidad), deformacién plastica,
restauracioén y recristalizacién del cuarzo, un comportamiento predominante fragil
para los feldespatos, con cataclasis e intensa formacién de minerales de ia facies
de los esquistos verdes, que implica una importante entrada en la fase H;O al sis-
tema. En relacién a dicha blastesis, la clorotita se desarrolla de forma abundante
a expensas de biotitas y en planos C, la moscovita retrogradacional aparece afec-
tada por el cizallamiento tardio con generacién de doblamientos, «kinks» y fre-
cuentes disefios sigmoidales, con indicacién cinematica del sentido de la cizalla,
y la formacién de una matriz pinnitica a expensas del material cataclastizado y
micas. Las rocas asi formadas se pueden clasificar como «cataclasitas foliadas»
en el sentido de CHESTER et al. (1985).

3.1.1.2.3.2. Facies con copos de biotita. «La Acebeda»

Se trata de una facie ortoneisica leucocratica no glandular, caracterizada por
presentar una granulometria media-gruesa en sus componentes cuarzo-feldespa-
ticos, agregados nodulares biotiticos de contornos elipsoidales que definen una
imprecisa foliacion en la roca, y cristales de turmalina que pueden formar nidos.
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Agrupa rocas de tonos gris-blanquecino, a veces de aspecto sacaroideo, en
los que resaltan las concentraciones de minerales mas oscuros, sin fabricas bien
definidas. En las muestras estudiadas presentan una asociacion mineral com-
puesta por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, biotita y sillimanita, con apa-
tito, tummalina, circon y opacos de accesorios. Como minerales secundarios: mos-
covita, sericita, clorita, rutilo sagenitico y opacos.

Presentan texturas granoblasticas inequigranulares y lepidoblasticas sin orien-
taciones definidas, que forman un agregado polimineral con abundantes signos de
haber recristalizado en presencia de un cierto componente fundido en ia roca.
Dicha recristalizacion con trasposicion de una eventual fabrica inicial, debe estar
en relacion con la etapa aigida del metamorfismo que se desarrolla en condiciones
migmaticas en amplios sectores de la sierra.

Las biotitas se presentan en grandes cristales idioblasticos que forman agre-
gados lepidoblasticos de menor tamano desorientados entre si. La sillimanita apa-
rece asociada a la biotita formando parte de los agregados que presenta, aunque
también se observa en pequefios prismas dispersos en la matriz y en su variedad
fibrolitica con blastos deformados.

Los feldespatos, en particular las plagioclasas, aparecen tanto en cristales de
tamano milimétrico como formando parte de la mesostasia. Forman junto al cuar-
zo un agregado granoblastico inequigranular en el que son muy frecuentes los
intercrecimientos graficos y mirmequiticos, rebordes albiticos y cuarzo en gotas.
La plagioclasa, a veces, se dispone en sinneusis, en cuyos bordes pueden apare-
cer «coronas» albiticas. Posee una composicion de oligoclasa y presenta ocasio-
nalmente un zonado muy poco marcado. Ei feldespato potasico es una ortosa per-
titica mas o menos microclinizada, en cuyo borde suele desarrollar frente a la
plagioclasa mirmequitas y, en ocasiones, una generacion de pequefios neoblastos
producto de la cristalizacién.

El cuarzo forma agregados globulosos con contornos subredondeados y tam-
bién forman parte de la matriz de menor tamano. No obstante, en algunas de las
muestras estudiadas, se superponen deformaciones ductiles tardias que dan lugar
a texturas de deformacién dinamica en cuarzo, y a un comportamiento mas fragil
en los feldespatos.

3.1.1.2.4. Leuconeises

Son rocas cuarzofeldespaticas muy leucocraticas de grano medio (variable) y
textura granoblastica a granolepidoblasticas. El tamano de grano varia desde fino
en aquellas bandas de aspecto meta-aplitico (metafilones intrusivos tanto en
metasedimentos como en ortoneises glandulares) a grueso, en los macizos mayo-
res del sector noroccidental de la Hoja.

Los leuconeises de grano fino en pequenas bandas no siempre ha sido posi-
ble representarlos cartograficamente por su variada escala de afloramiento. Cabe
destacar la banda de Horcajo de la Sierra, por su continuidad en la Hoja, enlazan-
do los macizos de Pifuécar y Cebollera. Estas facies de grano fino siempre tienen
contactos netos con los tramos en que se intercalan, y normalmente suelen ser
variedades ricas en turmalina que se intercalan, y normalmente suelen ser varie-
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dades ricas en turmalina que define, localmente, agregados fusiformes. Los leu-
coneises de estos sectores orientales ya habian sido parcialmente descritos por
BISCHOFF et al. (1973).

El macizo de mayor extensién de leuconeises es el de El Villar de Pradena en
el sector NO. Aqui son neises algo heterogéneos, con glandulas esporadicas de
pocos centimetros (1 a 6 giandulas/m?, que a veces se concentran en niveles deci-
métricos a métricos, alternando con facies no porfidicas. También hay variedades
meta-apliticas ricas en lentillas turmaliniferas 0 mas raramente granatiferas,
habiendo sido parcialmente estudiadas en este sector por FUSTER y RUBIO
(1980). El contacto con los ortoneises glandulares acidos puede hacerse relativa-
mente transicional ya que, ademas las bandas de ortoneises glandulares préximas
presentan un fuerte interbandeado con tipos leuconéisicos a todas las escalas, tal
vez reflejo de la actividad filoniana ligada a estos cuerpos acidos. Conviene resal-
tar que en el contacto entre ambas litologias, en el sector de las Vardas de Huerta,
aparece una facies meta-episienitica alcalina, con anfibol y biotita intergranu-
lares, probablemente fendimenos de hidrotermalizacién de los paleocontactos
pluténicos.

El caracter ortoderivado de estas rocas habia sido puesto de relieve en traba-
jos previos (BISCHOFF et al., 1973; BELLIDO et al., 1981; VILLASECA, 1983).
Merece especial atencidn la confirmacion de este caracter metagranitico con la
obtencién de una isocrona Rb-Sr en este mismo macizo de El Villar de Pradena
(VIALETTE et al., 1986,1987), que precisé la edad prehercinica del protolito leuci-
granitico (470+12 m.a.), intrusivo en series mas antiguas.

En los leuconeises no hemos encontrado enclaves, pero si pueden aparecer
aparte de los agregados lenticulares cuarzo-turmaliniferos y granitiferos, algunos
nudillos y microvénulas de aspecto pergmatitico, con turmalina y moscovita, dis-
persos, a veces ricos en cuarzo. Ocasionalmente hay removilizaciones pegmatiti-
cas, tardias, con venulado disarménico. Son, sin embargo, escasos los fenémenos
de migmatizacién en estas rocas.

Petrograficamente son rocas con tipicas texturas granoblasticas de bordes
muy suturados y tendencia equigranular, a granolepidoblasticas con sectores
donde la biotita accesoria esta agregada. Por ello puede existir un ligero bandea-
do composicional normaimente milimétrico. Los minerales principales del leuco-
neis son: cuarzo, feldespato potasico y plagioclasa. En proporciones accesorias
aparecen biotita, sillimanita, granate, apatito, circén, monacita y opacos, siendo
frecuentes la moscovita y la turmalina de blastesis tardia. Como minerales secun-
darios hay sericita, clorita, albita, esfena y opacos.

El agregado cuarzofeldespatico mayoritario lo componen el feldespato potasi-
co tipo microclina con escasas micropertitas en venas (salvo en glandulas donde
se puede observar que es una ortosa microclinizada), que envuelve parcialmente
a la plagioclasa de composicion oligoclasa acida que puede presentar inclusiones !
de cuarzo en gotas o texturas mirmequiticas. Los fenémenos tardios de albitiza-
cién intergranular pueden conferirla un cierto reborde zonado.

La biotita es accesoria y se orienta lepidoblasticamente definiendo la esquis-
tosidad de la roca. Cuando aparece sillimanita, normalmente fibrolitica, se asocia
a estas bandas micéaceas. El granate aparece como granos alotrioblasticos, fre-
cuentemente fragmentados y envueltos por la foliacién de la roca. Deben ser cris-

. s0



tales originales en el protolito granitico, recristaiizados durante el metamorfismo y
conservados hasta condiciones de alto grado y bajo presién por su caracter
almandinico.

La turmalina es un mineral también original en el protolito, pero que harecris-
talizado metamérficamente hasta condiciones tardias, segregandose incluso con
posterioridad al pico metamérfico. Asi aparece intersticial, a favor de microfractu-
ras de feldespatos o englobando a sillimanita y biotita lepidoblastica. De blastesis
algo mas tardia aun, es la moscovita, ya claramente retrometamorfica, a veces con
intercrecimientos vermiculares con cuarzo tardio.

3.1.1.2.5. Ortoneises granodioriticos con anfibol

Forman cuatro pequefios afloramientos localizados en el drea de La Pefiota (7
km. al NO de Villavieja del Lozoya) encajando siempre en metasedimentos.

Son rocas homogéneas, no grandulares, de grano medio y tonos grises con
una fabrica plano-linear bien marcada. Destacan claramente en la roca anfiboles y
micas verdosas.

Deben representar sills o diques encajados en ios metasedimentos, ignoran-
dose sus posibles relaciones genéticas y cronoldgicas con los materiales ortode-
rivados descritos.

Presentan texturas granonematobldsticas y granoblasticas, y una asociacién
mineral compuesta por plagiociasa, cuarzo, feldespato potasico, biotita y anfibol,
como minerales principales. Accesorios: apatito, circén y opacos. Minerales
secundarios: clorita, actinolita, esfena, epidota/clinozoisita, prenhita, sericita, ruti-
lo y opacos.

La biotita define una orientacién lepidoblastica, a menudo ondulada formando
arcos poligonales, asociada a la foliacion de la roca. El anfibol es una hornblenda
verde marcadamente pleocroica en cristales idioblasticos, va asociada a la biotita,
a la que incluye en ocasiones.

La plagioclasa es de composicidn oligoclasa, sin zonado aparente, forma junto
al cuarzo y el feldespato potasico un agregado mas o menos equigranoblastico
que puede presentar una cierta elongacion. incluye biotita, anfibol y cuarzo, en
cristales en los que se observan en ocasiones rebordes albiticos que si contactan
con el feldespato potasico pueden incluir cuarzo en gotas de aspecto mirmequiti-
co. El feldespato potdasico aparece en cristales de composicién microclina, aunque
en algunas muestras también debe existir una ortosa poco o nada pertitica micro-
clinizada.

Son frecuentes las texturas micrograficas, mirmequiticas y las inclusiones de
cuarzo en gotas, asi como las texturas de deformacién dindmica en el cuarzo
(extinciones ondulantes, subgranos, contactos irregulares y poligonizacién) con
recristalizacion elongada.

La retrogradacién da lugar a la cloritizacidn intensa de biotitas, en las que se
forman adicionalmente esfena, epidota/clinozoisita, rutilo sagenitico y opacos.
También tiene lugar la formacién de actinolita, prenhita, epidota/clinozoisita, mica
blanca, sericita y opacos, a través de transformaciones a expensas de los mine-
rales prncipales.
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3.1.1.2.6. Porfiroides

Son rocas cuarzofeldespaticas con una proporcion muy variable de biotita que
presentan como caracteristica principal porfiroclastos de curazo, feldespato de
tamario 1-2 mm precinematicos a la foliacién visible (2) y pequeiios agregados bio-
titicos (1 mm) que destacan del resto de los componentes.

Constituyen niveles de espesor métrico intercalados entre los metasedimen-
tos; al O de La Acebeda se sitian en el contacto con los ortoneises glandulares
biotiticos. Presentan transitos graduales a tipos mas leucocraticos.

Texturalmente son rocas porfiroclasticas con una matriz granoblastica y folia-
cion lepidoblastica. Su asociacion mineral esta formada por cuarzo, plagioclasa,
feldespato potasico, bictita, leucoxeno y sillimanita. Como minerales accesorios
apatito, circén, turmalina y cpacos. Como minerales secundarios de caracter retro-
morficos: moscovita. sericita.

Cabe resaltar en estas rocas la presencia de porfiroclastos policristalinos for-
mados por un mosaico equigranular de plagioclasa. La plagioclasa tiene a su vez
abundantes inclusiones de apatito tabular. Son asimismo caracteristicos los cris-
tales de apatito pseudchexagonal con corrosiones e inclusiones de circén.

Los caracteres estructurales y texturales de estas rocas son muy similares
a Ollo de Sapo de grano fino (El Cardoso, Hiendelaencina), por lo que también
podrian interpretarse como facies metavolcanicas (SCHAFFER, 1969; NAVIDAD.
m. 1978).

3.1.1.2.7. Ortoanfibolitas

Son rocas de tonos oscuros o verdosos cuando estan alteradas, compuestas
fundamentalmente por plagioclasa y anfibol y, en ocasiones, granate. En general
presentan un bandeado milimétrico formado por bandas alternantes mas o menos
ricas en plagioclasa y, los planos de esquistosidad, una lineacion mineral marca-
da por los anfiboles.

Afloran en niveles de espesor métrico (¢sills?), muchas veces boudinados,
intercalados tanto en neises como en metasedimentos.

El afloramiento mas importante se sitda a 1 km. al N de la localidad de Braojos
donde encaja entre metasedimentes y leuconeises. Existe ctro afloramiento situa-
do en el cerro Pifiuécar, que se ha interpretado como un sill metablastico encaja-
do entre marmoles y neises bandeados con fenémenos de skarnificacién asocia-
dos al contacto (CASQUET y FERNANDEZ CASALS,1981).

Son rocas con textura granonematoblastica que presentan una asociacion
mineral formada esencialmente por anfibol y plagioclasa subordinada con abun-
dante esfena e iimenita. Como minerales secundarios aparecen escapolita reem-
plazando a la plagioclasa y clorita que se forma a partir de una mica anterior pobre
en cuarzo Y titanio dado que no se observa sagenita ni esfena secundarias.

Son caracteristicos de la matriz de estas rocas los intercrecimientos simplec-
titicos entre anfibol verde y plagioclasa.
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3.1.1.2.8. Metadioritas

El dnico afloramiento localizado y cartografiado se sitia 3,5 km. al SE de la
localidad de Gallegos. Se trata de una intercalaciéon métrica en los neises glandu-
lares concordante con la foliacién principal.

Es una roca de tono gris con un moteado de minerales fémicos y aspecto ban-
deado. En los bordes de las intercalaciones de grano fino mientras que en la parte
interna es de grano medio con aspecto pegmatoide.

Se ignoran las posibles relaciones temporales y genéticas con otros materia-
les ortonéisicos presentes en la Hoja.

Macroscépicamente son rocas de fabrica planar, tonos oscuros y grano medio,
que presentan un aspecto variable en funcién del grado de deformaciéon que las
ha afectado, con texturas desde granudas a porfidicas e incluso desarrollando un
bandeado tectonometamoérfico (S2) y una lineacién mineral definida por la orienta-
cion de anfiboles. Dicha foliacion S2 puede aparecer microplegada por F3.

Petrograficamente presentan texturas granoblasticas y granonematoblasticas
habiendo borrado el metamorfismo hercinico las texturas igneas del protolito ori-
ginal. Su mineralogia (diorita-cuarzodiorita) es aun en parte reconocible, pese a la
intensa sustitucion por paragenesis catazonales primero y retrometamdrficas des-
pués de minerales propios de la facies de los esquistos verdes.

La asociacion mineral que presentan estas rocas esta constituida por plagio-
clasa, clinopiroxeno, anfibol, granate, feldespato potasico y cuarzo, como mine-
rales catazonales. Albita, actinolita, epidota/clinozoisita, clorita, esfena y mica
blanca, como retrometamérficos. Accesorios apatito, allanita, circén, ilmenita y
opacos.

Es caracteristica en estas rocas la recristalizacidén simplectitica alrededor de
los minerales maficos originales, de plagioclasa-clinopiroxeno-hornblenda-grana-
te durante el metamorfismo. Los intercrecimientos pueden terminar por englobar
al piroxeno y en parte a la plagioclasa, observandose entonces un agregado pseu-
domoértfico granoblastico-simplectitico.

El clinopiroxeno es de tipo diépsido y parece casi completamente reemplaza-
do por un anfibol hornbléndico, ia plagioclasa posee una composicién andesinica.
El granate es alotrioblastico, forma parte de los intercrecimientos pseudomorficos
y debe tener una composicion fundamentalmente almandinica. Su blastesis,
teniendo en cuenta datos de otras litologias y que la roca presenta una deforma-
cién de S2, fue probablemente en momentos pre y sin segunda fase deformacional.

Rocas similares han sido descritas en zonas centrales del Guadarrama (VILLA-
SECA, 1985) como dioritas intrusivas que se emplazan aprovechando bandas
miloniticas, sufriendo una fuerte anfibolitizacién y adquiriendo una fabrica plano-
linear muy penetrativa.

3.1.1.3. Rocas igneas hercinicas

A diferencia de otras areas del dominio del Guadarrama el volumen de rocas
graniticas tardihercinicas que aflora dentro de esta Hoja es muy restringido, ya que
sélo se encuentran macizos leucograniticos de dimensiones reducidas junto a
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abundantes diques de aplita y pegmatita intrusivos en los materiales metamorfi-
cos. A estos hay que aiadir filones de cuarzo tardios.

3.1.1.3.1. Rocas filonianas

3.1.1.3.1.1. Digues de aplita

Son relativamente abundantes en la Hoja, aunque sélo se han representado los
de mayor potencia, decamétrica, siendo numerosos los diquecillos menores. Su
orientacidn varfa de N 40° 100° E, en las areas occidentales, a disposiciones mas
norteadas hacia el E debiendo representar distintas generaciones o etapas de
intrusividad.

Aunque su disposicién puede ser a veces subparalela a la foliacién, su carac-
ter intrusivo es siempre discernible de visu. Los diques apliticos siempre son pos-
teriores a las estructuras visibles de F3.

En el sector NO de la Hoja (sector de Pedraza), gran parte de estos diques pre-
sentan una estructuracidn tecténica mas manifiesta en las zonas marginales.
Como consecuencia se generan rocas foliadas de aspecto meta-aplitico, que
llegan a ser dificiles de distinguir de los leuconeises del sector. Gran parte de estos
diques son turmaliniferos, a veces con dicho mineral agregado en nidos o nddu-
los. Ocasionalmente hay variedades pegmatiticas ricas en micas (moscovita y pro-
bable lepidolita).

Composicionalmente todos estos diques son leucogranitos moscoviticos con
biotita ocasional. Los minerales accesorios encontrados son: turmalina, apatito,
topacio, sillimanita, circén, fluorita, lepidolita y opacos. Hay neoformacién secun-
daria variable de albita, sericita, clorita y rutilo sagenitico.

En estos leucogranitos hipoabisales se suceden varias generaciones de
feldespatos. Asi es de destacar las aureolas pseudorapakivis, frecuentes de oligo-
clasa acida alrededor de nucleos de feldespato potasico microclinizado.
Posteriormente hay nuevas generaciones de microclina poco pertitica, que termi-
nan por rodear los cristales de plagioclasa subidiomorfa.

En general, la mayor parte de los minerales ricos en volatiles (OH, B, F,...) sor
de cristalizacién tardimagmatica: moscovita, turmalina, topacio, fluorita, lepidoli-
ta,... Suelen ser minerales intersticiales que pueden incluir a minerales preexisten-
tes (biotita, sillimanita) que utilizan como nicleos de cristalizacion.

3.1.1.3.1.2. Diques de cuarzo

Los diques de cuarzo no son relativamente abundantes en el sector, aunque
aparecen de manera dispersa en la practica totalidad de la Hoja.

Los principales diques cartografiados corresponden a dos grandes sistenas
de fallas reactivadas en ocasiones y que originan brechificacion del relieno siliceo.
Son estos sistemas los norteados (N-S a N 15° E) y el sistema N 40° a 60° E, para-
lelo al sisterna de bloques a veces cabalgantes, de edad alpina. En ambos casos
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son diques normalmente inferiores a los 5 m. de potencia y con recorridos medios
de escasos kilometros.

3.2. CARACTERISTICAS DEL METAMORFISMO REGIONAL

Los materiales metamérficos que afloran en esta Hoja (metasedimentos pre-
hercinicos, ortoanfibolitas y macizos de ortoneises), han experimentado los efec-
tos de la deformacién y metamorfismo hercinico y, al igual que sucede en otros
sectores metamoérficos del Sistema Central (hojas de Terrelaguna, Buitrago del
Lozoya, Tamajén) presentan una zonacion metamoérfica que comprende en este
caso la parte profunda del grado medio (sector oriental de la Hoja) y el grado alto
(sector centrooccidental).

El metamorfismo es, en lineas generales, polifasico y de caracter progrado
(Figs. 4 y 5) con una etapa inicial (M1) que se desarrolla en condiciones de presién
intermedia y que evoluciona pesteriormente en M2 a condiciones de baja presion
(FUSTER et al., 1974).

La etapa de metamorfismo M1 se produce durante las fases D1 y D2 hercini-
cas. Se caracteriza por el desarrcllo de la paragénesis de grado medio con grana-
te, distena y sillimanita, que indican gradientes geobaricos intermedios y tempera-
turas crecientes.

Durante la primera fase de deformacién (D1 ) se produce en este sector la blas-
tesis del granate, que se prolonga hasta el comienzo de la segunda fase (D2) para
formar paragénesis con la distena durante el periodo de interfase (D1-D2). Hay que
sefialar, sin embargo, que en todo este sector la distena sélo se ha encontrado
como mineral relicto siempre blindado en otras fases minerales.

Durante la segunda fase le deformacién D2 tiene lugar la blastesis de sillima-
nita en la cual aparece con caracter generalizado en todas las litologias de la zona
a excepcidn de las rocas carbonatadas. Constituye pues la paragénesis mas
comun de toda esta Hoja dentro de los tipos metapeliticos de grado medio

Q + Pl + Bt + Ms +sill £ Gr = Ky
y de alto grado,

Q + Pl + Fk + Bt + sill = Cord = Gr
durante la etapa de M2.

Asi pues, las condiciones metamérficas que pueden estimarse para la etapa
M1 indican que esta se habria desarrollado bajo unas presiones intermedias 6-7
Kbars y con temperaturas en aumento hasta 650°C siempre dentro del grado
medio.

La etapa metamdrfica M2 comienza durante la etapa D2 y persiste hasta el
final de la D3. Se caracteriza por descenso de gradientes geobaricos y el aumen-
to progresivo de las temperaturas hasta alcanzar el climax metamérfico durante la
D3. Durante esta etapa que se desarrolla en condiciones de alto grado metamoér-
fico (M5), se producen paragénesis tipicas de las facies de las anfibolitas con silli-
manita, feldespato potasico y cordierita.

La blastesis de sillimanita se produce pues de forma ininterrumpida durante la
etapa D2 y permanece hasta después de finalizar la D3; sin embargo, son la blas-
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BLASTESIS

M2

M3

DEFORMAC.

F2

¥F3

FASES TARDIAS

METAPELITAS

cuarzo
Feld. K.
Plagiocla.
Momcovita
Biotita
Estaurol.
Granate
Distena
Silliman.
Cardierita
Clorita
Pinnita
Albita
Epid/Clz
Rutilo

ORTOGNEISES

Granate
Distena
Cuarzo
Plagiocl.
Microcli.
Ortosa
Moscovita
Biotita
Silliman.
Cordierita
Espinela
Apatito
Rutilo
Clorita
Pilonita
Epid/Clz
Albita

Fig. 4. Diagrama Blastesis-Deformacion
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Granate
Rutilo
Ilmenita
Clinopir.
Plagiocl .
Cuarzo
Hornblenda
Mlica (mar.
Esfenas
Actinolita
Epid/Clz
Clorita
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Kb

1 Puntu triple segin media de ALTHAUS(1967) y RICHARLSON{1969)
2 Punto triple segin HOLDAWAY(1971)

3 Aparicién de Hornblenda y Almandino WINKLER(1976)

4  Entrada de Estaurolita WINKLER{1978)

5  Anatexis WINKLER(1978)

-3 Entrada de Cordieritla WINKLER{1976)

Fl, F2 y F3 .- Fases deformacionales sucesivas

Fases de blastesis
w [T we w K

Fig. 5. Trayectorias P-T-t

tesis de cordierita y la retrogradacién del granate las que marcan al final de la
etapa D2 un descenso de la presion y la aparicién de nuevos gradientes geobari-
cos (Fig. 4) que se acompanan de un ligero aumento de la temperatura.

Con caracter generalizado, aparecen en todo el sector leucosomas, bandea-
dos metatécticos y zonas nebuliticas que afectan principalmente a las litologias
metapeliticas y cuarzofeldespaticas. A partir de sus estructuras se deduce que la
migmatizacion tuvo lugar durante toda esta etapa M2 alcanzando ias cotas mas
elevadas al final de ia fase D2 con el climax metamérfico.
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La etapa M2 se produce por tanto dentro del campo de la fusién anatéctica y
bajo unas temperaturas aproximadas de 675° C y un descenso de la presidon desde
6,5 Kbar a unos 3,5 Kbar aproximadamente.

Al final de esta etapa las condiciones estimadas seran pues 2,5 Kb y 625° C
(Fig.5).

El metamorfismo M3 es subsecuente a la etapa de deformacion D3. Se carac-
teriza en el sector estudiado por un descenso continuado de la presién y tempe-
ratura acompafado del desarrollo de paragénesis de caracter retrégrado con mos-
covita, clorita y albita tipicas del grado bajo. Esta etapa de metamorfismo
caracterizada por presiones y temperaturas en descenso perdura hasta la finaliza-
cién del ciclo hercinico.

3.3. GEOQUIMICA
3.3.1. Rocas metamorficas ortoderivadas
3.3.1.1. Rocas anfiboliticas

Son escasas las rocas igneas basicas metamorfizadas intercaladas entre los
neises ortoderivados o entre las rocas metamérficas paraderivadas. Las anfiboli-
tas de Braojos (Tabla 1, n.? 9577) entran en esta categoria, pues tienen una com-
posicién quimica correspondiente a un basalto subalcalino subsaturado con 5,3%
de olivino normativo y una elevada proporcion de hiperstena potencial (22,2%). La
escasez de potasio sugiere afinidades toléiticas y en este sentido serian compara-
bles a las rocas anfiboliticas descritas por VILLASECA (1983) en la Hoja de
Turégano (18-18) y a las encontradas también en la Hoja de Buitrago (19-19).

Una roca anfibdlica esquistosada de composicion tonalitica, también muy
pobre en potasio {n.° 9771, Tabla 1), podria corresponder a esta serie. Su norma
corresponde a una roca intermedia muy plagioclasica con hiperstena y didpsido
potenciales.

Diferente a estas anfibolitas es la estudiada por CASQUET y FERNANDEZ
CASALS (1981) en el cerro de Pifuécar. Se trata de una roca muy basica subsatu-
rada, con olivino y una débil proporcién de nefelina normativa (1,8%); estos auto-
res atribuyen a esta anfibolita un quimismo basaltico.

3.3.1.2. Neises ortoderivados

Tres andlisis de neises mesocratos (Tabla 1, n.° 9714, 9032 y 9065) son bas- N
tante representativos de este grupo de ortoneises; tienen proporciones de silice y
de cuarzo normativo relativamente reducidos respecto a ios otros tipos néisicos y
unas proporciones relativamente altas (HY 10% ) de minerales normativos ferro-
magnesianos. Son, como es usual en otros sectores dei Sistema Centraf espariol,
rocas peraluminicas con tasas de corindon normativo relativamente elevadas.

Los dos analisis representativos de ortoneises glandulares (n.° 9038 y 9057)
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ROCAS METAMORFICAS
ORTODERIVADAS

ORTONEISES
LEUCONEISES

NEISES BANDEADOS
NEISES MESOCRATOS
ANFIBOLITA

+rpose

+

AV4 AY4 AV4 Sr
10 20 30 40 50 60 70 80 20

Ba
Fig. 6. Diagrama triangular Rb, Sr, Ba, para las rocas ortoderivadas

son mas siliceos que el grupo anterior y mas pobres en hiperstena normativa (en
torno al 5%), también son de caracter peraluminico.

En la Tabla 1, los analisis 9055, 9006 y 9076 representan los neises mas leu-
cocraticos de esta serie. Tienen en general proporciones de cuarzo normativo mas
elevadas que los grupos anteriores y proporciones muy bajas de minerales ferro-
magnesianos. :

Los neises bandeados analizados (n.° 9075, 9056 y 9742, Tabla 1) desde el
punto de vista geoquimico son practicamente andlogos a los ortoneises glandula-
res y no presentan ningun caracter de roca paraderivada, pues tienen contenidos
en corindén analogos o inferiores a los otros granitoides metamorfizados.

Por ultimo en la Tabla 1 se incluye un andlisis (n.° 9015) de un neis formado casi
exclusivamente por grandes cristales de feldespato; la proporcidon de sodio es
extraordinariamente elevada y por ello en la norma aparece méas del 80% de albi-
ta. Se trata de un tipo episienitico formado por metasomatismo alcalino.

Desde el punto de vista de su contenido en elementos traza, los neises orto-
derivados de esta Hoja repiten las pautas ya encontradas en el resto de la sierra
de Guadarrama. Por ejemplo (Fig. 6) las relaciones Ba/Rb disminuyen desde los
neises mesocratos hasta los leuconeises pasando por los neises bandeados y
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Fig. 7. Diagrama A-B de LA ROCHE (1976) con las tipologias establecidas por DEBON y LE FORT (1983}, para las rocas meta-
morficas ortoderivadas
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Fig. 8. Diagrama R;-R, de LA ROCHE (1980) y tipologias establecidas por BATCHELOR y BOWDEN (1985), para las rocas meta-
morficas ortoderivadas




ortoneises glandulares. En el mismo sentido disminuyen algo las proporciones
relativas de Sr.

Si se proyectan los analisis en diagramas usuales en rocas cuarzofeldespati-
cas se observa (Fig. 7) que todos los andlisis se sitlan en el campo peraluminico
(valores positivos de A) con una tendencia general al descenso de este sector
hacia las rocas mas leucocréticas. Por (iltimo, en el diagrama R1 y R2 de DE LA
ROCHE (Fig. 8) todas las rocas ortoderivadas quedan en el sector tipico de los gra-
nitoides colisionales segiin BATCHELOR y BOWDEN (1985).

3.3.2. Granitoides

Solamente existen en esta Hoja escasas manifestaciones filonianas de quimis-
mo muy diferenciado. La roca n.° 9738 (Tabla 1) es una aplita turmalinifera muy leu-
cocratica con menos del 2% de ferromagnesianos normativos. Tienen una ten-
dencia peraluminica muy acentuada.

4. TECTONICA
4.1. INTRODUCCION

Desde el punto de vista estructural las rocas aflorantes en la Hoja pueden divi-
dirse en dos grandes conjuntos. El primero lo constituye el z6calo formado por los
materiales afectados principalmente por la orogenia hercinica y el segundo forma-
do por su cobertera de depdsitos marinos y continentales. Los dos conjuntos fue-
ron afectados posteriormente por la orogenia alpina, teniendo muchos materiales
terciarios caracter de sinorogénicos.

Aunque en esta Hoja no se han encontrado evidencias, no se descarta la posi-
bilidad de que algunos de los materiales hercinicos fueran afectados por una
deformacién precambrica similar a la descrita por ALVAREZ LOBATO (1982) en la
regién de Santa Maria la Real de Nieva. En el drea de esta Hoja, la intensidad de
la deformacién y el metamorfismo hercinico habria borrado todas las posibles evi-
dencias de esta deformacién. No obstante, la intensidad del magmatismo preher-
cinico en esta regién apoya la existencia de una orogenia anterior a ia hercinica.

La orogenia hercinica produce en las rocas sedimentarias precambricas y pale-
ozoicas, Y en las rocas igneas que las intruyen, una intensa deformacién polifasi-
ca penetrativa acompariada de un metamorfismo regional progrado que llega a
alcanzar el grado de anatexia en amplias zonas de la Hoja.

La orogenia alpina actda fracturando el zécalo rigido que constituye el macizo
hercinico y provocando en la cobertera mesozoica y cenozoica estructuras de
adaptacion, pliegues en rodilla y fallas, a las fallas del zécalo. Asimismo es la res-
ponsable del levantamiento del Sistema Central durante el Nedgeno. Muchas de
las fallas que lo limitan han funcionado en régimen inverso haciendo cabalgar el
z6calo sobre la cobertera.
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TABLA 1

9577 9771 9714 9032 9065 9038 9057 9055 9006 S076 9075 9056 9742 9015 9738
Sio, 48.84 68.97 64.90 65.03 65.72 70.64 7155 7160 7504 7576 69.13 71.78 72.60 64.64 73.54
AlLO, 16.11 19.41 1565 1584 16.13 1488 14.53 1450 13.32 13.02 1519 13.99 13.83 17.35 1523
Fe,0, 1116 464 544 616 558 324 264 228 176 162 409 298 314 341 100
MgO 775 188 232 215 181 109 082 074 032 021 145 081 099 108 0.14
Ca0 1027 1037 443 160 187 093 097 102 042 039 102 099 096 243 005
Na,0 269 264 266 310 355 329 3141 390 3.03 323 314 350 359 965 545
K0 038 048 250 362 334 457 510 483 481 491 434 458 355 045 332
MnO 022 008 009 0068 006 002 002 002 002 004 004 002 003 008 003
TiO, 165 061 048 086 074 031 031 025 012 010 046 037 034 032 005
PO, 017 030 008 021 022 014 020 027 020 0.17 015 0.8 014 021 029
Q - 173 242 240 233 291 298 263 371 365 282 295 333 04 283
O 23 29 148 215 197 271 3041 290 285 291 257 271 210 27 197
Ab 229 223 226 262 301 278 263 331 256 274 266 296 305 817 462
An 307 37 215 67 79 37 36 35 08 09 42 39 39 27 —
Di 86 83 — — o — — - — — — — -— 70—
Hy 22 58 121 118 108 64 50 44 29 25 82 53 60 32 1.6
8] 53 - —_ e - — — — — — — — -— — e
Mt 25 1.0 1.2 1.4 12 07 06 05 04 04 09 07 07 08 02
it 0.3 12 09 1.7 14 06 06 05 02 02 09 07 07 08 041
Ap 38 07 02 05 05 04 05 08 05 04 04 04 04 05 04
c - — 07 44 38 31 26 15 28 21 38 18 26 — 27
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4.2. OROGENIA HERCINICA
4.2.1. Introduccion

Desde un punto de vista mecéanico, el zécalo hercinico de la sierra de
Guadarrama puede dividirse en un basamento, formado por un complejo meta-
mérfico de medio-alto grado, mayoritariamente compuesto por ortoneises graniti-
cos con cantidades menores de metasedimentos, y una cobertera consistente en
una espesa secuencia de metasedimentos de bajo a medio grado (MACAYA et al.,
en prensa)

En la presente Hoja la cobertera sélo afiora en una pequena area situada en el
angulo suroriental, en el labio hundido de la falla de La Berzosa. El resto de los
materiales hercinicos se consideran pertenecientes al basamento. La deformacién
que afecta a los dos conjuntos es diferente en la intensidad de cada una de las
fases.

Se han reconocido en la Hoja la existencia de 3 fases principales de deforma-
cién, otras dos de replegamiento suave y dos de fracturacion tardia.

Estas deformaciones afectan a todas las rocas igneas y metamorficas de la
Hoja con la excepcién de los filones de leucogranitos y aplitas que intruyen en una
etapa tardia de la orogenia.

4.2.2. Primera fase de deformacion (D1)

Durante el transcurso de D1 se produce una deformacion penetrativa continua
que afecta a todas las rocas metamérficas de la Hoja, en un régimen deformacio-
nal con una fuerte componente de cizalla simple subhorizontal con vergencia hacia
el este (Fig. 11) (MACAYA et al., en prensa).

La primera fase de deformacion se desarrolla en toda la zona una foliacién, S1,
muy penetrativa, modificada y reorientada por las deformaciones posteriores que
llegan a borrarla casi totalmente en amplias zonas, conservandose Unicamente
como relictos en las charnelas de pliegues de segunda fase en metasedimentos.

En los ortoneises glandulares sélo se observa la S1 como esquistosidad inter-
na en algunos porfidoblastos y, a menudo, se observa una sola foliacién que
podria corresponder a S1, o bien, a un reaplastamiento de S1 durante la segunda
fase (S1 + S2). Como es légico en estos materiales no se observan pliegues liga-
dos a esta fase al no exitir superficies previas de referencia.

No se han observado en toda la Hoja estructuras mayores atribuibles a esta
fase.

4.2 3. Segunda fase de deformacion (D2)

Se caracteriza por una deformacion muy heterogénea que da lugar a zonas de
cizalla ductiles de espesor desde centimétrico hasta hectométrico y, en ocasiones,
fuerte milonitizacion de los ortoneises y de los metasedimentos (MACAYA et al., en
prensa).
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Esta fase de deformacion tiene ia misma vergencia que D1, por io que se
puede deducir que ambas forman parte de un proceso continuo de deformacion
tangencial que se inicia con la formacién de pliegues tumbados que, posterior-
mente se reorientan hasta una posicién subhorizontal y culmina con el desarrollo
de zonas de cizalla ductil y milonitas en algunos de los flancos inversos (Fig. 11).

Durante este episodio se desarrollan en las rocas fabricas plano-lineares gene-
ralizadas, paralelizando los contactos litolégicos y, en Ias zonas de cizalla, rocas
miloniticas. Sobre !a foliacién se observa una lineacién muy marcada.

En los neises glandulares la lineacion esta definida por el fuerte estiramiento de
los fenocristales de feldespato, de sus sombras de presion y de agregados de bio-
tita o de sillimanita. En los metasedimentos se define por una orientaciéon de las
micas, de madejas de sillimanita y «ribbons» de cuarzo.

Esta segunda fase produce en los metasedimentos una fuerte esquistosidad
(S2), que es la fabrica mejor desarrollada en la mayoria de ellos, especialmente en
la zona oriental. La foliacion S2 es plano axial de pliegues de pequefia y media
escala, muchos de ellos de caracter intrafoliar, con charnelas muy agudas y flan-
cos muy estirados hasta el punto de que muchas charnelas estan disruptadas.
Estos pliegues tienden a ser isoclinales y, en ocasiones, fuertemente asimétricos,
con vergencia al E. Los ejes de estos pliegues muestran una fuerte dispersion, lo
que indica charelas curvas tipicas de zonas de cizalla. La geometria de los plie-
gues D2 suele ser, en capas competentes, de clase 1C muy préximos a la clase 2
(RAMSAY, 1967).

En la mayor parte de los neises glandulares se observa una sola esquistosidad
que puede ser el resultado de la superposicion de S2 sobre S1 mediante una reo-
rientacion y reaplastamiento. En las bandas de cizalla se observa un incremento
gradual del estiramiento y aplastamiento de las glandulas dando lugar a feldespa-
tos acintados. Un mayor incremento de la deformacion trae como consecuencia el
desarrollo de una foliacion milonitica con la desaparicion casi completa de las
glandulas de feldespato.

La S2 en los neises bandeados se manifiesta como una alternancia semicen-
timétrica de bandas cuarzo-feldespaticas con otras mas ricas en biotita y sillima-
nita. En estas rocas son muy comunes los pliegues intrafoliares de pequefa esca-
la y algunas glandulas de feldespato acintadas.

En los leuconeises y neises glandulares, debido a la escasez de micas y mine-
rales fémicos, no se desarrolla S2 como un bandeado sino que se manifiesta como
una orientacion preferente de todos los minerales, con un fuerte aplastamiento del
cuarzo y los feldespatos.

Estas zonas de cizalla ductil representan cabalgamientos ductiles profundos
en los macizos ortoneisicos del basamento que en la cobertera metasedimentaria
de medio-bajo grado pueden transformarse en numerosos planos de deslizamien-
to que constituyen la base de los mantos.

4.2.4. Tercera fase de deformacién (D3)
Esta fase supone un replegamiento retrovergente generaiizade (Fig. 11), mas
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importate en la zona occidental, que induce una deformacion intensa y penetrati-
va en areas extensas.

Los pliegues generados durante esta fase presentan una vergencia oeste, con
un plano axial de direccién NE-SO y buzando de 30 a 70° hacia el E-SE; sus ejes
presentan una dispersiéon considerable, no sélo debido a las fases posteriores y
suelen buzar de 20 a 80° hacia el SE (Fig. 9). Esta disposicion de los ejes supone
que el régimen deformacional tiene una componente de cizalla simple subparale-
la a 83, probablemente con componente dextro e inverso.

Los pliegues mayores de esta fase tienen una longitud de onda de hasta 5 km.
y una amplitud que varia de este a oeste al aumentar el aplastamiento. De menor
orden se desarrollan pliegues a todas las escalas, sobre todo en los metasedi-
mentos y en los neise bandeados.

La geometria de estos pliegues varia de la parte oriental de la Hoja, menos
metamorfica, a la occidental. Al este, los pliegues son en general de charnela
angulosa y angulo entre flancos de 60-110° con escaso desarrollo de esquistosi-
dad de plano axial. En la parte occidental los pliegues son casi isoclinales, con
fuertes engrosamientos de charnela y con desarrollo de una esquistosidad de cre-
nulacién que llega a obliterar, en general, la fabrica anterior.

El desarrollo de la esquistosidad S3 es, como ya se ha indicado, mas intenso
en la parte occidental de la Hoja donde la migmatizacién contemporanea a esta
fase es mas intensa. En los metasedimentos S3 se desarrolla como una fuerte
esquistosidad de crenulacién y, a veces, una «schistosity» mientras que en los nei-
ses glandulares se produce un reaplastamiento o una desorganizacién de la fabri-
ca anterior, y, otras veces, desarrollo de micropliegues en la matriz mas micacea.

Asociada a esta fase se produce una lineacion mineral subparalela a los ejes
de los micropliegues D3 marcada en general por agregados de sillimanita y bioti-
ta. También puede observarse, en ocasiones, una lineacioén de interseccion de S3
con S2.

4.2.5, Cuarta fase de deformacion (D4)

Durante esta etapa se repliegan suavemente las estructuras anteriores, origi-
nandose pliegues de gran longitud de onda y pequenia amplitud (Fig. 8), con direc-
ciones aproximadas N 170° E y planos axiales subverticales. Los ejes de los micro-
pliegues buzan de 10 a 30° en direccion N 170° E. Estos pliegues muestran en la
cartografia un flanco largo con direccién N 20-30° E y un flanco corto con direc-
cion N 80-100° E.

Localmente, en las zonas de charnela, se desarrolla una crenulacién en los
materiales mas esquistosos e incluso una incipiente esquistosidad de crenulacién
grosera.

4.2.6. Quinta fase de deformacién (D5)

Aunque en esta Hoja no es reconocible, en las hojas adyacentes situadas al
oeste se ha reconocido una quinta fase de deformacion (D5).
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Esta fase origina pliegues de direccién E-O, de gran longitud de onda y peque-
fa amplitud, sin que en ningun caso se genere una esquistosidad asociada. Esta
fase da lugar, en hojas vecinas, a un modelo de interferencia en domos y cubetas
con la fase D4.

A mayor escala que la de esta Hoja, puede apreciarse que existe un gran sin-
clinal muy laxo, de direccién E-O y cuya traza axial pasa por la parte norte de la
Hoja de Buitrago (484), correspondiendo toda la Hoja de Pradena al flanco norte
de dicho sinclinai.

4.2.7. Las fallas post D3
4.2.7.1. Falla de La Berzosa

La falla de La Berzosa es un importante accidente tecténico de direccion apro-
ximadamente NS que, como ya se ha indicado, separa dos dominios estructura-
les dentro de la zona centro-ibérica.

Esta falla resulta ser un accidente normal con componente de desgarre dextro
(GONZALEZ LODEIRO et al., 1988, MACAYA et al., en prensa, DIEZ BALDA et al.,
en prensa) que corta a las estructuras de D3 y cuyo bloque hundido es el oriental.
La reconstruccion de la falla permite correlacionar la banda de deformacién de D2
situada en el ndcleo del antiforme del Cardoso con la que se observa al O de la
falla de La Berzosa y con la que aflora en el flanco inverso del anticlinal de
Hiendelaencina (GONZALEZ LODEIRO et al., 1988).

El salto de la falla no ha podido determinarse aun. Como indicaciéon de este
salto puede decirse que en el dmbito de esta hoja existe un salto metamérfico
entre uno y otro lado de la falla desde la zona de la estaurolita en el labio hundido
hasta la zona de ia sillimanita en el labio occidental. Respecto a la edad solamen-
te puede decirse que es post D3 desconociéndose su relacién cronolégica con D4.

4.2.7.2. Falla de Robregordo

Es una falla de direccion N-SO que cruza toda la zona oriental de la Hoja,
desde el angulo nororiental hasta el centro del borde sur, siguiendo un trazado lige-
ramente ondulado.

La falla separa dos sectores con caracteristicas tectonoestratigraficas y de
grado metamérfico ligeramente distintos. Del lado este de la falla aparece una gran
masa de metasedimentos en la que se incluyen varios macizos circunscritos de
ortoneises. En este sector los pliegues de D3 no son muy apretados y la foliacién
S3 no esta muy desarrollada; asimismo la migmatizacion solo se desarrolla local-
mente en las litologias mas favorables. En el labio occidental, en cambio, los plie-
gues D3 son casi isdpacos, la foliacion S3 estd muy desarrollada llegando a obli-
terar las estructuras anteriores y la migmatizacion esta generalizada en amplias
Z0Nas.

A lo largo del trazado de ia faila pueden observarse diversas estructuras de
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Fig. 9. Proyeccidn estereogréfica equiareal y contornos de densidad de polos de pla-
nos S; (a); lineacién de estiramiento L, (b); ejes de micropliegues de D; (c) y ejes
de D, (f). (Contornos a 3, 6, 9, 12, 15%, etc.). Proyecciones de polos de plano S,
(e} y Ss (d). En este ultimo caso se ha representado el plano medio S. y el eje de
los pliegues de D..



deforrmacion fragii-ductii. Cuando la falla atecta a los ortoneises, éstos siempre
estan migmatizados y se produce una brecha de falla que en el sector sur llega a
alcanzar 100 m. de espesor. En el caso de los metasedimentos se producen nume-
rosas estructuras S-C con direccién NE-SO y buzando unos 50° al SE de los pla-
nos C. En los planos S de estas estructuras se produce cristalizacion sincinemati-
ca de clorita. En toda la zona de falla las rocas se encuentran muy fracturadas, lo
que podria corresponder a rejuegos posteriores durante la orogenia alpina.

La falla corta claramente a las estructuras de D3 y sigue un trazado que sugie-
re que esta afectada por los pliegues de D4. No obstante, debido al escaso de-
sarrollo de foliaciones S4, no han podido obtenerse evidencias seguras de la rela-
cién de este accidente con D4.

4.2.8. Deformaciones finihercinicas
4.2.8.1. Estictolitas

Entre las mesoestructuras visibles en esta Hoja, que pueden considerarse aso-
ciadas a esta etapa, hay un conjunto de zonas «nebulitizadas» (Estictolitas s.s.),
que se encuentran definiendo estructuras planares, fundamentalmente dentro de
los neises glandulares, el arrastre generado sobre la esquistosidad principal en los
limites entre las zonas nebulitizadas y el neis indican un movimiento de falla nor-
mal, al igual que las estructuras internas de las bandas de estiloctitas (v.g. rota-
ciones asimétricas). La direccidon de estas estructuras varia en esta zona entre los
N 50-80° E, es decir, en general muestran una marcada direccién submeridiana, su
buzamiento oscila entre los 60-80° S. Estas mismas estructuras han sido interpre-
tadas por CASQUET et al. (1988), como indicadores de una etapa temprana de
extension, homogénea en el ambito del Sistema Central espanol. Este periodo de
extensidn seria previo a las etapas de idéntico régimen tecténico que se describen
a continuacion.

4.2.8.2. Estructuras mayores

Las estructuras mayores finihercinicas de esta Hoja tienen gran importancia a
la hora de definir la macroestructura prealpina de la regién. Estan representadas
fundamentalmente por zonas de cizalla ductil con movimientos normales. Dentro
de estas zonas una de las mas representativas es la que se superpone a la traza
de la zona de cizalla de La Berzosa (estructura de F2 Hercinica), que con direccion
N-S y buzamiento aproximado de 60° E produce el hundimiento de toda la regién
situada al este de la Hoja (GONZALEZ CASADO y CASQUET, 1988); esta estruc-
tura lleva asociados importantes procesos hidrotermales tardios en el labio hundi-
do (p.e. zona andalucita hidrotermal. op. cit.). Estas estructuras ductiles pueden
reactivarse durante etapas mas tardias, inclusive durante etapas alpinas y/o neo-
tectonicas, pudiendo reconocerse superpuesta al trazado ddctil normal (direccion
N-S y buzamiento 60" E} fallas fragiles que retocan las estructuras anteriores

69



(GONZALEZ CASADO 1987, GONZALEZ LODEIRO et al., 1988), pero que no
deben confundirse con las trazas ductiles mas antiguas.

También existen otras pequenas fallas normales de estas caracteristicas no
representadas en la cartografia, como es el caso de la falla del Madarquilos (GIL
TOJA, 1987), de direccion N-S y buzando aproximadamente 45° al este y con
movimiento de falla normal.

Hay un segundo tipo de fallas ductiles, con milonitas asociadas, como la falla
de Pifiuécar (ALVARO et a/., 1981, GIL TOJA 1987) tampoco representada en la
cartografia. Esta estructura tiene una traza N-S y buzamiento al este, pero segin
el ultimo autor citado su movimiento seria de tipo inverso.

4.2.8.3. Etapa Malagon

Esta etapa se encuentra definida en todo el Sistema Central por zonas de ciza-
lla y haces de diques de pérfidos graniticos con direcciones E-O y fuertes buza-
mientos (CAPCTE et al., 1987). En la Hoja que nos ocupa no esta definida por
estas tipologias, pues en ella no se encuentran diques de pérfido granitico.

No obstante, si se han encontrado al estudiar poblaciones de fallas en las
rocas Paleozoicas, algunas que indican extensiones N-S y movimientos de tipo
normal o normal direccional que deben encuadrarse en esta etapa. Existen tam-
bién en las zonas donde se localizan estas fallas, pseudotaquilitas con estas mis-
mas orientaciones.

4.2.8.4. Etapa Hiendelaencina

Al igual que la etapa anterior, este periodo de deformacién se observa en todo
el ambito regional del Sistema Central espano!. Es un importante periodo de frac-
turacion (etapa de deformacién tardihercinica en sentido estricto), durante el cual
se generan fracturas y diques (mayoritariamente de cuarzo y baritina), que acttan
como desgarres o fallas normal direccionales (CAPOTE et al., 1987); las orienta-
ciones de estas estructuras muestran la existencia de dos familias, una con direc-
ciones N 10-30° E, y otra entre N 70-90° E. La direccion media de maximos esfuer-
zos horizontales que originan los movimientos descritos se sitia segun los N 45°
E. Este es el caso de los diques de cuarzo y fallas existentes en las proximidades
de Pradena, que son fallas normales con direcciéon de comprension NE-SO.

4.3. DEFORMACIONES ALPINAS

Las etapas de deformacioén alpinas originan gran cantidad de meso y microes-
tructuras en esta Hoja, siendo ademas las responsables de la macroestructura en
horst y grabben inversos existentes principalmente en la esquina NO de la Hoja.

A partir del analisis poblacional de pliegues y fallas en los materiales cenozoi-
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COS y mesozoicos, unido a la informacion existente, se han determinado las
siguientes etapas de deformacion.

4.3.1. Etapa ibérica

Definida por compresiones transversales a la Cordillera Ibérica, es decir, desde
los N 45° E aproximadamente, compresiones que producen movimientos en dos
conjuntos de fallas, uno con direcciones de fallas entre N 40-60° E y otro entre
N 170-180° E. Los desplazamientos de estas fallas son fundamentalmente en
direccién.

4.3.2. Etapa Guadarrama

Caracterizada por direcciones de compresion transversales a la sierra del
Guadarrama, es decir, desde los N 140° E a los N 170° E, origina el movimiento de
dos conjuntos de fallas, uno con direcciones entre NS y N 20° E y el otro entre N
70-90° E. También se forman durante el mismo todos los grandes pliegues pos-
tpaleozoicos que con direcciones préximas a NE-SO recorren esta Hoja. Durante
esta etapa se originan los grandes horst y grabbens inversos que con direcciones
préximas a N 70° E existen en el cuadrante NO de esta Hoja.

Las fracturas que con direcciones NE-SO limitan estos blogues son siempre
grandes fallas inversas, en las cuales se puede incluso llegar a superponer los
materiales paleozoicos sobre los mesozoicos (p.e. al norte y al sur de la localidad
de Revilla), es decir, se puede hablar en cierta medida de pequefios despegues.
No obstante, se ha observado que estas fallas pasan de estar muy tendidas en
profundidad a estar subverticales en superficie, teniendo este transito lugar en
muy pocos metros en la vertical. Hecho este que explica su traza cartografica tan
rectilinea.

Asociados a estos cabalgamientos y fallas inversas se originan grandes
pliegues en rodilla en la cobertera mesozoica-cenozoica, pliegues que tienen

- direcciones de ejes subparalelos a las de las fallas. Estos pliegues tienen frecuen-
temente uno de sus flancos invertidos (el cabalgado). Su vergencia es principal-
mente hacia el NO aunque también pueden presentar vergencia SE. El periodo de
actuacion de esta etapa es intra-Mioceno (intra-Aragoniense).

El andlisis poblacional de fallas de esta etapa, realizado en los alrededores de
la localidad de Matamala, muestra que en general estas fallas son muy tendidas,
de direcciones N 65-85° E, que actuan como fallas inversas puras (compresion
uniaxial), segun una direccion de acortamiento entre N 150-170° E (Fig. 10), no
obstante, el buzamiento de estas fallas inversas es tanto hacia el NO como hacia
el SE (hecho este que explica cémo los grabbens son cabalgados en sus dos bor-
des en algunos casos). Durante esta etapa, algunas fracturas con direcciones pro-
ximas a los N 100° E, actdan como desgarres inversos con las mismas direccio
nes de acortamnierto.
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Fig. 10. Direcciones acortamiento maximo horizontal.

5. GEOMORFOLOGIA
5.1. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS GENERALES

La zona que comprende la Hoja de Pradena, se estructura alrededor de las ali-
neaciones orogréficas de las sierras de Guadarrama y Somosierra. Estas forman
divisoria entre las cuencas del Duero y del Tajo, con una altitud media de culmina-
cién superior a los 1.800 metros. )

Al norte-noroeste de dicha alineacion se definen los relieves de planicie de la
submeseta septentrional constituidos aqui por la rampa, y los relieves estructura-
les dados por los materiales mesozoicos. Al sur-sudeste se localiza la depresién o
fosa interior del Medio Lozoya o Buitrago del LLozoya, que configura el piedemon-
te meridional.

Como en el resto del Sistema Central y en sus bordes, los grandes trazos mor-
folégicos, la <megamorfologia», esta controlada por las planicies de arrasamiento.
A estos rasgos basicos, se les superponen otros de detalle, que son consecuen-
cia de los procesos actuales y subactuales, cuaternarios en general.

De acuerdo con lo anterior, las caracteristicas geomorfolégicas en esta zona,
pueden plantearse en dos grandes apartados:

1) Las superficies de erosién que, junto a la morfoestructura, configuran los

grandes rasgos del relieve actual.
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2) El modelado reciente, cuaternario y pliocuaternario, sobreimpuesto al ante-
rior y que define las formas de detalle.

5.1.1. Las superficies de erosién

SCHWENZNER en 1937, plantea para esta zona de la sierra de Guadarrama y
sus bordes, un modelo evolutivo que, en parte, se basa en el desarroliado por
PENCK (1923, Ref. 1972) y conocido como «escalera de piedemonte».

En sintesis, de acuerdo con SCHWENZNER (op. cit.), el relieve actual se debe-
ra a un proceso conjunto de elevacién- arrasamiento que conducira a la formacién
de un relieve «escalonado». Tal relieve se concreta en: una superficie de cumbres,
de edad intraterciaria, y tres de meseta; una superior, en parameras, la M3, que
seria finimiocena y dos de base o piedemontes, que seran pliocenas, la M2 y M1.

SOLE (1952) y BIROT y SOLE (1954), formulan un nuevo modelo evolutivo que
centra toda la morfogénesis actual en una sola fase o ciclo, el postmioceno. En su
consideracioén, el relieve del Sistema Central es consecuencia de una tecténica de
bloques, que desnivela una penillanura finimiocena situandola a diferentes alturas.
Durante el Plioceno, y bajo unas condiciones de aridez o semiaridez, se formaran
las llanuras que configuran los piedemontes o rampas.

En estos modelos citados, las superficies de erosidén que tienen implicaciones
morfogenéticas en el relieve actual, son las que SCHWENZNER (op. cit.) clasifica-
ria como modernas. Las antiguas preterciarias (ya citadas por otros autores como
FISCHER, 1894; SCHMIEDER, 1915; STICKEL, 1929; etc.) sélo son reconocibles
bajo sedimentos tridsicos, cretacicos e incluso terciarios basales. Investigaciones
recientes, apuntan hacia el destacado papel de las superficies antiguas en la mor-
fogénesis de estas zonas, tal como reconocen autores previos (SCHMIEDER,
1915; H. PACHECO, 1932; etc.), asi:

En 1978, PEDRAZA, apoyandose en las aportaciones previas, formula el nuevo
modelo evolutivo. Este considera una gran planicie de partida, fundamental o
generatriz «tipo penillanura» que seria poligénica y heterocrona, es decir resultan-
te de diferentes ciclos morfogenéticos (poligénesis) y finalizada en cada lugar en
distintas épocas (heterocrona). Durante los movimientos de la orogenia alpina, ini-
ciados a finales del Cretacico -principios del Eoceno- la superficie generatriz es ini-
cialmente abombada vy, a finales del Terciario, resquebrajada en bloques hasta
definir la morfologia actual. A la vez que se producen esos procesos, los bordes
van siendo «modificados por la erosién» dando diferentes escalones; primero
en un proceso de lavado tipo ETCHPLAIN, luego en uno de remodelacién tipo
PEDIMENT.

Debe considerarse, coincidiendo con BIROT y SOLE (op cif.) que los movi-
mientos desniveladores definiendo o exagerando la tecténica de bloques, son mas
recientes que cualquier aplanamiento. Dichos movimientos se producen incluso
durante buena parte del Cuaternario, afectando sobre todo a los bloques axiales
que configuran los horst y los grabbens. De acuerdo con ello, la consolidacién de
las zonas culminantes (superficie de cumbres) y de las depresiones puede ser muy
reciente.
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GARZON (1980), establece una superficie fundamental en la morfogénesis,
elaborada a finales del Cretacico y luego remodelada durante el Terciario. Dicha
superficie hoy ocupara las cumbres del Sistema Central, mientras que los piede-
montes corresponderan a aquellas superficies antiguas, exhumadas tras ser fosi-
lizadas por los sedimentos terciarios.

En un trabajo posterior, FERNANDEZ (1987), también les otorga a estos feno-
menos de exhumacién un papel destacado.

Aunque sea dificil armonizar todas estas interpretaciones, a modo de sintesis
podria decirse que, se acepte o no el modelo propuesto por SCHWENZNER (op.
cit}, lo cierto es que la morfologia del Sistema Central responde a un sistema de
superficies escalonadas correlacionables también con las definidas en las cuencas
o fosas adyacentes del Duerc y del Tajo. Superficie de cumbres y de meseta (M3,
M2 y M1) en el macizo, y superficie de Campia (equivalente a la M1} y de los
Paramos, en las cuencas, determinan dicha morfografia, que constituye la base
cartografica de las UNIDADES MORFOLOGICAS.

5.1.2. El modelado de detalle. La evolucion cuaternaria

El cuadro cronolégico vy litoestratigrafico a que suele hacerse referencia en los
andlisis del periodo Cuaternario, a veces hace que sea dificil la situacion de
muchos acontecimientos si, como ocurre en el Sistema Central y sus bordes, los
depdsitos recientes son escasos, el problema es alin mas complejo.

De cualquier manera, durante el periodo Cuaternario pueden diferenciarse tres
grandes grupos de procesos, que constituyen la base cartografica fundamental de
los ELEMENTOS MORFOLOGICOS, sobreimpuestos a la morfologia previa de las
grandes planicies, asi:

5.1.2.1. Fendmenos fluviales y asociados

Se incluyen aqui toda la accidn modeladora, por degradacion y/o por agrega-
cién, de la red de drenaje, cualquiera que sea su dinamica; rios, arroyos, torrente-
ras, fondos de cauces, etc.

En estos casos, se plantea el problema del inicio de la red hidrografica actual.
Durante anos, la consideracion fue que tanto en el macizo como en la cuenca,
dicha red era de nueva generacion, sin conexién alguna con las redes previas, res-
ponsables del modelado de las rampas y de ios procesos sedimentarios de los
materiales comunmente denominados «ranas».

En el momento actual, muchos datos parecen apuntar hacia una cierta per-
manencia o continuidad de las redes precuaternarias y cuaternarias, en el macizo
y en la cuenca, al menos a partir de los dltimos grandes momentos tectdnicos plio-
cenos y/o pliopleistocenocs.

Sin embargo, dada la escasa representacion en estas zonas de las formas de
transicién entre los procesos fluviales previos al encajamiento y los subsiguientes,
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es decir, ia unidad de vertientes giacis, es dificii estabiecer ias reiaciones entre
dichos procesos evolutivos.

Por otro lado, es importante sefialar que, aun careciendo de datos concluyen-
tes, en algunos casos los depésitos de la red hidrografica presentan contactos que
pueden denunciar una actividad tecténica cuaternaria, lo cual ya ha sido sefalado
en esta zona por otros autores (ONTANON 1985).

5.1.2.2. Fendmenos glaciares y periglaciares

Los glaciares del Guadarrama y Somosierra se instalaron en cuencas siempre
por encima de los 2.000 metros y cuando la morfologia previa era la adecuada
para la acumulacién de nieve.

En la mayoria de los casos se trata de glaciares de circo, a veces con tenden-
cia a glaciares de ladera, y su desarrollo se establece entre los 2.000 y 2.300
metros de cota media superior en las cabeceras de acumulacion, los 1.780 a 1.900
metros, de cota media inferior en las morrenas terminales.

La cronologia sigue siendo un tema problemaético. La presencia de complejos
morrénicos internos y externos, cada uno de ellos con crestas de pulsacion bien
marcadas en el glaciar de la laguna de Pefalara, hizo pensar que se trataba de dos
fases, equivalentes al Riss, el complejo externo, al Wirm, el interno (OBERMAIER
y CARANDEL, 1917).

Posteriormente y de acuerdo con la asociacion entre los depdsitos fluviales,
fluvioglaciares y glaciares, se establecieron ambos complejos como de una sola
fase, equivalente al Wurm alpino (FRANZLE, 1959). Esta es la interpretacién que
se sigue manteniendo, matizando el significado de esos complejos morrénicos
internos y externos a nivel de fase, estadio y pulsacion, sin descartar la presencia
de una fase Riss que algunos autores llegan a identificar localmente (ONTANON y
ASENSIO, 1974). De cualquier manera debe considerarse que este tipo de crono-
logias, al menos en parte, estan hoy en plena revision.

En lo referente al periglaciarismo, es dificil precisar su caracter en el tiempo. La
mayoria de los fenémenos solifluidales y de gelifraccion es evidente que debieron
presentar un desarrollo mayor, en intensidad y reparto, en las fases y estadios gla-
ciares que en la actualidad. ’

Aunque se citan varios depésitos de ladera e incluso mixtos, asociados a una
importante fase fria que se desarrollé en el equivalente a la fase glaciar Riss (BUT-
ZER y FRANZLE, 1959), lo cierto es que tampoco en este campo hay datos con-
cluyentes. Los fenémenos de crioclastia, como demuestran las acumulaciones de
canchales antiguos, aunque funcionales, deben considerarse atenuados. El resto:
solifluxién, enlosados, guirnaldas, rosetones, céspedes, almohadillados, etc.,
dado su desarrollo y localizacién y la ausencia de formas antiguas de este tipo,
para poder asociarse a las condiciones actuales. Incluso, tal como se ha demos-
trado en otras zonas del Sistema Central, parece haber condiciones para que se
desarrolle y/o mantengan formas caracteristicas de una mayor eficacia del peri-
glaciarismo tal cual son los «circulos de piedra» y los «hidrolacolitos» (PEDRAZA
et al., 1988, MOLINA et al., 1982).
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5.1.2.3. Fenémenos gravitacionales y/o mixtos

Este término se refiere a los materiales que tapizan las vertientes y/o se con-
centran en su base. Son el producto de la caida fundamentalmente regulada por
la gravedad pero mas o menos asistida por otros procesos tales como la arroya-
da, solifluxién, etc. En conjunto se agrupan bajo la denominacion de coluviones,
aun cuando estos sean producto de procesos mas variados.

Su control litolégico es practicamente imposible. Aun cuando pueda observar-
se un funcionamiento atenuado frente a otras etapas del Pleistoceno y/u Holoceno
antiguo, tal como demuestra el que estan truncados por los canales actuales, hay
zonas en las cuales puede reconocerse su funcionalidad en el momento actual.

5.2. EL SISTEMA CARTOGRAFICO

El problema principal a que hemos de enfrentarnos en el campo de la carto-
grafia geomorfologica, deriva de la ausencia de una simbologia precisa y genera-
lizada, asi como de unas unidades basicas que sirvan de referencia geométrica,
genética y evolutiva.

Ante estas deficiencias cada especialista, de acuerdo con sus necesidades,
viene realizando la cartografia que considera mas adecuada, bien destacando los
grupos de formas, bien los procesos morfolégicos, etc.

En este caso, dados los precedentes de nuestras investigaciones sobre la car-
tografia geomorfolégica del Sistema Central (PEDRAZA 1978; CENTENO 1983;
CENTENO et al., 1983; RUBIO 1984) creemos procedente establecer aqui el siste-
ma de delimitaciones de unidades como referencia basica.

De esta manera, se diferencian unas porciones del relieve que se han genera-
do seguin unos procesos o sistemas de ellos, con un contenido evolutivo y una
geometria especifica presente aun en el terreno y/o faciimente deducible a pesar
de los procesos posteriores mas o menos degradantes. Dichas porciones consti-
tuyen las UNIDADES GEOMORFOLOGICAS.

Dichas unidades pueden ser compartimentadas en formas de menor rango
y asociadas en otras mayores. Las primeras, LOS ELEMENTOS GEOMOR-
FOLOGICOS, establecen las referencias geométricas (pendientes, escarpes, arti-
culaciones, etc.) y genéticas minimas en que puede ser compartida la unidad
(acciones y agentes del modelado que, asociados, configuran un proceso morfo-
genético. Las asociaciones mayores sirven, en todo caso, como base de referen-
cia a la hora de establecer categorias de relieves, regiones naturales, regiones
morfoestructurales, es decir, megamorfologias.

Dados los objetivos de este mapa, se elude el segundo proceso, aunque ha
quedado referenciado en la introduccién, para centrarnos en la cartografia de los
elementos. Estos, de acuerdo con los métodos referidos, se agrupan segun varias
categorias:

PROPIOS: Son aquellos elementos que caracterizan a una unidad y, por tanto,
su ausencia implica la imposibilidad de definirla. Siempre tienen una entidad geo-
métrica, pues se trata de formas, aunque a veces se asocian a un agente o una
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accién modeladora especifica, tanto mas frecuente cuanto mas reciente sea la
génesis de la unidad y viceversa.

SOBREIMPUESTOS: Son aquellos elementos que se asocian a la unidad
desde un punto de vista espacial pero la distorsionan desde el punto de vista geo-
métrico y/o evolutivo.

Esta asociacién puede ser por:

HERENCIA, caso de elementos residuales de unidades previas que no fue-
ron anulados al elaborarse la nueva unidad.

DEGRADACION, caso de los elementos que se asocian a los nuevos pro-
cesos morfogenéticos que sustituyen a los propios y especificos de la unidad.
Son, por tanto, elementos que tienden a sustituir las morfologias caracteristi-
cas de una unidad, en base a generar otras nuevas.

AGRADACION, cuando la sobreimposicion se realiza al depositarse mate-
riales.

Todos estos elementos son cartografiados de acuerdo con una simbologia,
mas o menos generalizada, tal como se puede comprobar en la correspondiente
leyenda.

5.3. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES Y ELEMENTOS
5.3.1. Superficie tipo penillanura en cumbres

Corresponde a la superficie de cumbres de SCHWENZNER (1937). Esta for-
mada por una serie de planicies suavemente alomadas dando lugar a las diviso-
rias principales de la region. Son caracteristicos algunos relieves tipo «monad-
nock» y extensas areas en las que aflora un sustrato alterado (arenizado).
Asociadas a estas alteraciones pueden aparecer depresiones tipo nava, con de-
sarrollo de suelos hidromorfos y a veces turberas acidas.

Como consecuencia del rango de altitudes en que aparece, en toda la super-
ficie se encuentran signos de actividad periglaciar de diversa intensidad: suelos
enlosados, solifluxién, guirnaldas y rosetones, céspedes almohadillados, etc. La
distribucion de estas formas corresponde con la de la unidad.

5.3.2. Superficie tipo penillanura en parameras-hombreras y cerros

Corresponde a la superficie de meseta M3 de SCHWENZNER (1937). Su mor-
fologia es igual a la de cumbres, con relieves residuales de tipo «monadnock», y
gran abundancia de alteraciones, Dentro del Sistema Central los mejores ejemplos
de estas superficies corresponden a las parameras abulenses. Fuera de alli, queda
reducida a pequefos rellanos colgados a media ladera o culminando eievaciones
secundarias, tal como ocurre en la zona, donde apenas tienen representacion.

Esta morfologia de rellanos a diferentes alturas puede enmascarar la existen-
cia de otras superficies entre ésta y las de tipo pediment como ya ha sido senala-
do en diferentes trabajos (PEDRAZA, 1978; CABRA et al., 1983, CENTENO, 1983;
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CENTENO et al., 1983). De hecho la aparicién en los bordes de esta superficie de
relieves residuales tipo «inselberg» parece confirmar dicha hipétesis. Sin embargo,
el problema sigue siendo objeto de estudio y, aunque en otras zonas haya sido
asociada una unidad (ver MAGNA de San Martin de Valdeiglesias), aqui deben ser
referidos como parte de la paramera ante la ausencia de criterios bien definidos.

5.3.3. Laderas

Son formas de articulacién entre [as diferentes superficies escalonadas. En
general se trata de pendientes escarpadas y rectilineas, tendencia Unicamente
modificada por la presencia de formas de origen fluvio-torrencial, glaciar, gravita-
cional, etc.

Estas caracteristicas y su asociaciéon a grandes lineas de falla hace que se
interpreten como desnivelaciones de crigen tecténico. En algunos casos se reco-
nocen restos de formas facetadas que apoyan dicha interpretacién.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, no es facil establecer los dos tramos
de la ladera si falta la planicie intermedia. Por este motivo, la unidad se suele
presentar como un todo continuo, sélo interrumpida por ligeras inflexiones y/o
rellanocs.

A pesar de lo comentado, la parte superior de la ladera suele presentarse mas
uniforme y tendida, frente a la inferior, mas escarpada y heterogénea por los con-
trastes micromorfoldgicos que introduce su mayor degradacién. Es la parte supe-
rior, la que se pone en contacto con la planicie de cumbres, la modelada por pro-
cesos glaciares y, en ocasiones, periglaciares.

Un hecho destacado y casi constante en todo el Guadarrama, es |a presencia,
mas ¢ menos continua a lo largo de toda la ladera, de una serie de depésitos de
removilizacién de muy escaso espesor, centimetro, que se asocian a suelos, alte-
raciones, etc., es decir, formando un REGOLITO.

5.3.4. Superficie tipo pediment

Corresponde a la superficie de meseta M2 y M1 de SCHWENZNER (op. cit.).
Se trata de superficies tipo pediment mas 0 menos degradadas por la accién flu-
vial posterior.

En detalle forman esta unidad un conjunto de restos de planicies con pen-
dientes centrifugas a partir de la base de las elevaciones principales. El enlace
ladera-pediment se produce generalmente por un contacto brusco tipo nick.

En esta zona, la unidad de pediment corresponde a la rampa de Segovia en el
NO y a la depresién media del rio Lozoya o depresién de Buitrago del Lozoya en
el SE. Al igual que en ofras zonas, aparecen aqui relieves residuales encuadrables
dentro del contexto de los «inselberg», destacando para la rampa de Segovia el
cerro del Carrizal, Dehesa de las Cabezas, el pico de la Dehesa, etc., y para la
depresiéon de Buitrago del Lozoya, la Cabeza de Pifuécar.

En general se presenta degradada por la red hidrogréfica, sobre todo en los
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bordes y con frecuentes depresiones tipc nava. En las vertientes glacis hay un pro-
b P g y unp

ceso de lavado del regolito con la exhumacién de algunos berrocales.

5.3.5. Relieves estructurales

Se trata de formas exhumadas por la degradacién fluvial, actuando sobre los
depésitos que los fosilizan. es decir. las series terciarias.

Este conjunto de formas se localizan en dos corredores en la mitad septen-
trional de la Hoja, ambos con direccién NE-SO. El mas al N es el constituido por
el corredor valle de San Pedro-La Velilla, mientras el segundo, mas meridional, se
extiende entre las poblaciones de Gallegos y Sigueruelo.

En los dos corredores, el contacto macizo-cuenca mas meridional se realiza
por falla inversa, mientras el mas septentrional parece realizarse por unos relieves
de transién o borde, que en algunos casos, se ha definido como CONTACTO POR
UNA COBERTERA DE PLEGAMIENTO. De la misma forma estos dos corredores
se sitlian sobre dos bloques hundidos, en los que puede distinguirse una unidad
morfoestructural general para cada uno de ellos, que corresponde en ambos
casos a una antiforma. En el corredor de Valle de San Pedro-La Velilla, llega a aflo-
rar el basamento al N de la poblacion de La Velilla, que constituye los restos de
una superficie, actualmente en proceso de exhumacion.

5.4. ELEMENTOS MORFOLOGICOS
5.4.1. Superficie de erosién y elementos asociados

Los elementos asociados a esta superficie, al igual que los asociados a otras,
entran dentro del contexto de las formas relictas, es decir, que no estan en equili-
brio con las condiciones morfogenéticas actuales y/o subactuales.

Pueden distinguirse, tanto por su caracter morfolégico como por su significa-
do los siguientes tipos:

a) Restos originales de superficie. Se presentan como retazos mas o menos
amplios que han quedado como residuo de posicion respecto a los elementos
sobreimpuestos generados a costa de la unidad (por los procesos degradan-
tes basicamente los fluviales); comportan todos los rasgos caracteristicos de
la planicie a que pertenecen, son por tanto elementos propios y caracteristicos
de la morfologia original de dicha planicie.

Dentro de esta caracterizacidon general debemos diferenciar los siguientes
tipos:

Superficie tipo Penillanura en cumbres, esta reducida a franjas situadas
en la divisoria principal de la Hoja, que corresponde a las cimas de las sie-
rras de Guadarrama y Somosierra; Superficie tipo Pediment indiferenciado,
conforma toda la rampa cristalina septentrional y desciende continuamen-
te desde el nick de la ladera de la alineacion Guadarrama-Somosierra
hasta el contactec con los materiales mesoroicos; Supeificie tipo Pediment
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superior en depresiones interiores, esta limitado a una serie de retazos
situados en las cercanias de Montejo de la Sierra y en una estrecha banda
que parte desde el pueblo de Robregordo hasta la Cabeza de Rulluego,
oscilando su cota entre los 1.130 y 1.400 m.; Superficie tipo Pediment en
depresiones interiores, se localiza en la depresién de Buitrago del Lozoya
entre Horcajo de la Sierra, Paredes de Buitrago y Villavieja del Lozoya,

entre las cotas de 1.100 y 980 m.

b) Superficie degradada. Son zonas de dimensiones variables en general
reducidas, en las cuales la planicie original ha quedado modificada por proce-
sos sobreimpuestos pero, dada su escasa intensidad, no llegan a generar una
verdadera sustitucién de la morfologia.

¢) Otras superficies. Con este epigrafe queremos hacer referencia a una
serie de retazos situados entre las poblaciones de Pajares de Pedraza, La
Velilla y EI Arenal; algunos de estos retazos corresponden a restos de una
superficie de erosion exhumada desarrollada sobre materiales cristalinos, en
otros casos se aprecia una ligera cobertera sedimentaria que la recubre.

d) Relieves residuales. Son los elementos destacados de las superficies de
erosion del Sistema Central y se clasifican en funcién a su geometria, génesis
y/o superficie con la que se encuentran asociados, asi:

MONADNOCK: Corresponde a formas que caracterizan los resaltes
propios de una superficie tipo «Penillanura» y se entiende tal cual la definio
DAVIS (1899}, si bien la penillanura sobre la que se elevan se asocia a una
génesis policiclica (KLEIN 1959} y no sélo al sistema morfogenético fluvial
o de «erosion normal». Son formas alomadas, con articulaciones suaviza-
das, y que presentan continuidad topografica con el trazado de la superfi-
cie.

INSELBERG: Son relieves propios de los Pediment, aunque pueden
aparecer en los restos de la superficie tipo Penillanura por remodelacién de
los relieves propios de ésta o por degradacion de la misma. En general, y
a diferencia de las anteriores, el contacto entre estas formas y las superfi-
cies que las soportan se realiza a través de un angulo mas o menos abier-
to, denominado NICK.

RELIEVES RESIDUALES DE CUMBRE PLANA: Corresponden a restos
de superficies previas de muy reducida extensién, religadas a las cumbres
de unos cerros. Presentan caracteristicas genéticas similares a la de los
inselberg, asi como el NICK que les caracteriza.

5.4.2. Elementos glaciares

Corresponden a las formas de degradacion y agradacién generadas por los
nichos permanentes durante la Ultima fase glaciar presente en las sierras de
Guadarrama y Somosierra. Dado su escaso desarrollo no llegan a presentar enti-
dad morfologica con categoria de unidad. Se definen, por tanto, como elementos
sobreimpuestos y degradantes sobre la unidad de laderas.

El desarrollo de estos glaciares tuvo lugar entre los 2.000 y 2.100 m., limite
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superior de las cuencas de acumulacidn de nieve, v los 1.740 m. (glaciar del Coto
de Montejo), 1.790 (glaciar del cerro Reajo Alto) y los 1.840 m. (glaciar del Alto de
los Orcos), limite inferior de los frentes morrénicos.

Como ya se sefialé en un principio estas formas fueron glaciares de circo con
una cuenca de alimentacién senciila, a veces notablemente circular y ligeramente
sobreexcavada.

a) Circos glaciares. Son formas de escaso desarrollo, ello queda patente en
el complejo morrénico en forma de arco. La mayoria de estos aparatos pre-
sentan un complejo morrénico sencillo o Unico, sin crestas asociables a las
diferentes variaciones del hielo, ya sean de una u otra categoria: fases, esta-
dios, pulsaciones, etc.

b) Complejos morrénicos. Estan formados por material grueso, basica-
mente bloques, a veces de dimensiones métricas, cantos y una matriz también
gruesa. En ningun caso han podido observarse materiales finos con criterios
estructurales para definir génesis y tipos de flujo. De este modo su calificacion
como till es hipotética ya que muy bien podra tratarse de material previo reor-
ganizado mediante el fenémeno glaciar de «efecto buldocer». Es decir, proce-
so de retirada y ordenacién morfolégica en forma de arco de los derrubios pre-
vios, periglaciares, que el hielo iba encontrando en su desarrollo.

c) Depdsitos mixtos glaciar-fluvial. No se trata de complejos asociados,
como es normal en un glaciar, donde se delimitan unos depésitos del suelo y
otros debidos al transporte y depositados por las aguas de fusién. En estos
casos, aungue su génesis es dudosa, se trata sin embargo, de posibles tills
remodelados por la accién fluvial, fluviotorrencial de aguas mixtas de fusién y
aporte nival, o, por el contrario, de materiales fluviotorrenciales incipientemen-
te estructurados por el flujo glacial.

5.4.3. Elementos periglaciares y nivales

Corresponden a las formas propias de los procesos periglaciares actuales,
subactuales y/o antiguos (Pleistocenos) desarrollados sobre estas zonas, carecen
de categoria de unidad tanto geométrica como genética y se definen como ele-
mentos sobreimpuestos y degradantes de las superficies tipo penillanura en cum-
bres y parameras y de las laderas.

Del conjunto de estos procesos derivan una serie de elementos que, segun su
reparto, caracter y dimensiones, entran en el contexto de cartografiables o no.

En el grupo de los no cartografiables, se deben considerar aguellos elementos
que presentan una reparticion homogénea a través de varias unidades. Tal como
ocurre con enlosados, guirnaldas, rosetones, césped almohadillados y suelos de
césped alpinizado que se definen preferentemente en las planicies de cumbres y
zonas de las laderas limitrofes a las anteriores, formando los suelos estructurados.

Dentro de los cartografiables y limitados a esta unidad tenemas:

a) Canchales. Este tipo de elementos se asocian aqui a procesos gravita-
cionales asistidos, con el desencadenante de la crioclastia. Aunque son mas
generalizados de lo que aparece en el mapa, se han cartografiado los que tie-
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nen una cierta entidad y, en general, se sitan en cuencas de recepcién torren-
cial. Tienen un maximo desarrollo en periodos subactuales y, quizas asociados
a las etapas glaciares, si bien esto no es facilmente datable. En el momento
actual, sin que lleguen a estar estabillzados, su evolucién es muy lenta.
Destaquemos la presencia de estructuras de movimiento: terracillas, surcos
incipientes, etc., en las que es dificil establecer si los procesos son fdsiles y/o
actuales.

b) Procesos de solifluxidn. Deben ser entendidos en su sentido de movi-
miento del suelo generados de formas especificas y no en el mas amplio de
«todo proceso de movimiento del suelo que implica un cambio en su estructu-
ra» y, por ello, genera formas derivadas tales como las descritas en el contex-
to de no cartografiables. En general, estos son procesos estacionales activos
con limites dificilmente precisables, al asociarse gelifluxion y solifluxién estric-
ta. Se dan en zonas localizadas, donde abunda el material de granulometria
fina y la posibilidad de concentracién de humedad es alta con pendiente sufi-
ciente para producir flujo, es asi que se asocia a hidromorfismo.

c) Nichos de nivacion. Caracterizados por presentar una morfologia de
cuenca o nicho, con un ligero labrado, a veces pulido, por hielo o nieve com-
pactada con escaso flujo, incapaz de movilizar materiales, y situados en su
mayoria en cabeceras o cuencas de recepcion torrenciales.

5.4.4. Elementos estructurales de plegamiento

a) Mesas. Se definen en las zonas donde las capas presentan una tenden-
cia a la subhorizontalidad o bien han sido arrasadas e igualadas a un nivel.
Pueden, considerarse como coberteras de culminacién de bloques del basa-
mento, en sus bordes es posible diferenciar escarpes de frente de la platafor-
ma y en su interior ligeras ondulaciones que definen lomas residuales y alguna
cubeta sinclinal.

b) Cuestas. Corresponden a las zonas donde las capas mesozoicas pre-
sentan un notable buzamiento y deben suponerse como el borde o escarpes
de los bloques del basamento a los cuales se acomodan. Se sitdan en con-
tacto directo con el zécalo y presentan los rasgos caracteristicos de este tipo
de formas: frente escarpado y ladera de revés tendida.

5.4.5. Elementos gravitacionales-coluviones

Corresponden a elementos gravitacionales que se sobreimponen a todas las
morfologias previas y, dada su asociacion a todos los demas procesos, nunca
llegan a tener entidad morfolégica de unidad. Aqui se reducen a los depésitos gra-
vitacionales y mixtos (gravitacionales, arroyada, descarga semiconcentrada en las
vertientes, etc.) que se sitian preferentemente en [a zona de transicién entre las
laderas y los fondos de los valles.

Por lo general se trata de materiales de granulometria fina (tamafio limo o
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arena) que contienen en algunos casos niveles de mayor granulometria (tamafio
grava) y/o cantos dispersos. Derivan de la removilizacién de los materiales crista-
linos alterados (o de los no consolidados y depresiones interiores). De forma mas
local, pueden reconocerse algunos depdsitos de este tipo con mayor granulome-
tria, cantos y bloques.

Junto a los coluviones cartografiados, debe sefialarse la presencia en escar-
pes y laderas de toda la zona de una débil cobertera formada por procesos y
materiales mixtos entre regolito removilizado-suelos-depdsitos de derrames o
escorrentia no concentrada.

5.4.6. Aluvial y elementos asociados

Dentro de este grupo, los elementos diferenciados responden a funcionamien-
tos a veces dispares, pero siempre controlados por la presencia de aguas con-
centradas o semiconcentradas, mas 0 menos libres y de circulacién excepcional,
estacional o permanente y segln dinamicas muy variadas. Partiendo de ello se
establecen diferentes elementos, a veces muy auténomos, razén por la cual se les
describe por separado:

a) Aluvial y terraza actual. Corresponde al depésito de fondo de valle de los
cursos de agua. Presenta materiales areno-arcillosos fundamentalmente,
acompafados de gravas y cantos. Su edad es holocena y se encuentran defi-
nidos alli donde los cauces tengan suficiente entidad.

b) Gargantas y encajamientos de la red. Son formas de incisién lineal que
se generan a partir de torrenteras, arroyos y rios. Como corresponde a su defi-
nicion la anchura es siempre menor a la magnitud de la profundidad. Aunque
en ocasiones, la mayoria se sitta a favor de fracturas y fallas, se destacan aqui
las depresiones que estan asociadas a cauces fluviales pero presentan una
génesis de hundimiento tectonico.

Segln sea la morfologia se diferencian: gargantas, desarrollo vertical
mucho mayor que su anchura, aun cuando ésta pueda presentar sufi-
ciente amplitud para albergar un fondo aluvial o mixto; incisiones lineales, for-
mas basicamente erosivas propias de un modelado de diseccién a favor de
arroyos. .

c) Cariones y gargantas en artesa. Son formas similares a las anteriores, si
bien sus paredes son muy escarpadas y de desarrollo mas equilibrado con su
anchura, ello puede implicar un fondo aluvial.

d) Conos de deyeccion. Se trata de elementos producto de la descarga le
materiales alli donde la morfologia del terreno hace pasar a los cauces de con-
centrados a semiconcentrados o dispersos.

Presentan la morfologia de cono y su granulometria depende de la com-
posicién del sustrato. Para esta Hoja hemos diferenciado tres tipos:

CONOS DE DEYECCION ANTIGUOS EN FACIES GRUESAS Y FINAS:

Se caracterizan por presentar una morfologia bastante degradada por la

erosion fluviotorrencial posterior. Sus apices se sitian en la ladera, y en

relacion con canchales desarrollados en la misma. Se desarrollan entre las
poblaciones de Gallegcs y Navafria.
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CONOS DE DEYECCION MODERNOS: Son formas en su mayoria bien
definidas y conservadas como tales, es decir, conicas. Son generalmente
materiales gruesos, blogues, cantos y matriz grosera, tamario sefito-sami-
tico, y litologia dominantemente néisica. Se encajan tanto en materiales del
macizo cristalino como mesozoicos.

CONOS ROCOSOS: Se sittian en el borde sur de la Hoja, en la salida
del arroyo del Chorro de la unidad de ladera a la superficie tipo pediment
inferior, al O de Villavieja del Lozoya. Son conos de escaso recubrimiento
constituidos por material grueso exclusivamente, de litologia néisica y for-
mas bien definidas.

e) Navas. Se trata de zonas deprimidas con fendmenos de retencién de
agua, decantaciones, desarrolio de hidromorfismo y generacién de suelos. Su
cronologia es dificil de establecer, ya que muchas de elias han podido funcio-
nar a lo largo de todo el Cuaternario e incluso lo siguen haciendo la mayoria.

f) Fondos de torrentera con depdsitos aluvial y/o mixto aluvial-coluvial. Son
incisiones tipo garganta en las que su fondo queda cubierto por materiales
mixtos aluviales y coluviales.

Q) Erosién en regueros. Formas erosivas generadas por procesos de esco-
rrentia semiconcentrada o concentrada, limitada a la incisi6n ligera en las
laderas.

h) Cabeceras torrenciales. Zonas de concentracion de escorrentia semi-
concentrada en torrenteras.

6. HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales mas antiguos en la Hoja son los que constituyen el nicleo her-
cinico de la sierra de Guadarrama. El grado de metamorfismo y deformacién asi
como el magmatismo hercinico que afectan a la totalidad de los materiales preor-
dovicicos, hace dificil reconstruir la paleogeografia de los mismos.

La dnica reconstruccion posible se puede hacer basandose en correlaciones
con areas en las cuales estos materiales han sido menos transformados por la oro-
genia hercinica. En este sentido, las dos areas mas préximas en las cuales se pue-
den encontrar secuencias estratigraficas semejantes son el dominio oriental del
Sistema Central (region de Hiendelaencina-El Cardoso) y en Miranda do Douro
(Portugal).

En ambas regiones se encuentra, y en particular en la de Miranda do Douro
donde {a polaridad de la secuencia es normal, una sucesiéon que se inicia por orto-
neises glandulares, semejantes a los ortoneises glandulares mesocratos de la pre-
sente Hoja, sobre los que descansa un conjunto metasedimentario constituido por
materiales detriticos con intercalaciones de niveles de marmoles, porfiroides y
anfibolitas, sobre los que se apoya discordantemente el Ordovicico inferior. En la
region de Hiendelaencina, una vez reconstruidos los pliegues, se puede deducir
una secuencia semejante, en la que ademas aparecen ortoneises glandulares leu-
cocraticos (Neis de Antoiiita, SCHAFER, 1969).

Las edades obtenidas para los ortoneises glandulares por VIALETTE et al.
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(1986), a partir de métode Rb-Sren los macizos de Préddena (470+£22 m.a.; ,7094),
Abantos (474+13 m.a.; 0,7098), Pedrezuela (476+10 m.a.; 0,7106), Otero (492+15
m.a.; 0,7069) y Antofiita (500+26 m.a.; 0,7078) indican que este magmatismo esta-
ria en relacién con la fase sardica. La discordancia que se puede observar en los
materiales ordovicicos y preordovicicos en la region de Ojos Albos no parece que
obedezca a un proceso orogénico importante, pues tanto el metamorfismo como
la deformacion penetrativa es igual en los materiales situados a ambos lados de la
misma.

De acuerdo con las dataciones realizadas por ALLEGRET (1983) y LANCELOT
et al. (1985) en los ortoneises de Miranda do Douro con edades de 618+ m.a. y los
de BISCHOFF et al. (1986) en la regién de Hiendelaencina de 540-560 m.a. para
las rocas equivalentes, asi como por sus semejanzas a asociaciones graniticas de
origen colisional, nos permiten interpretar estos ortoneises como los granitos
resultado del final de la orogenia cadomiense.

Esta interpretacion esta de acuerdo también con los datos aportados recien-
temente por ALLEGRET e IGLESIAS (1986) en los ortoneises glandulares de las
Islas Sisargas (Galicia) y los obtenidos por LEVEQUE y LANCELOT (1984) en los
ortoneises de Palanges y por LEVEQUE y LANCELOT (1985) en los ortoneises de
Mendic, ambos del Macizo Central francés.

Las relaciones entre estos ortoneises y parte de la secuencia sedimentaria
pueden ser intrusivas o de discordancia. Hasta este momento no se tienen argu-
mentos seguros para inclinarse por una u otra posibilidad, pero las evidencias de
campo inclinan a pensar en un caracter intrusivo de, al menos, la mayoria de los
ortoneises, lo que estableceria una cota superior a la edad de la serie sedimentaria.

Las condiciones de depédsito de los sedimentos son dificiles de establecer,
dada la profunda transformacioén sufrida. No obstante, y por correlacién con otras
areas de la zona centroibérica donde se observan secuencias semejantes, es pro-
bable que se corresponda con una serie de plataforma de edad Precambrica supe-
rior-Cambirico inferior. Las relaciones de esta secuencia con los leuconeises, que
se encuentran dentro de ella, son de intrusién. Pero no se puede establecer con
certeza, dada la escasez de datos geocronoldgicos de estas rocas, si su empla-
zamiento es prehercinico o hercinico precoz.

La ausencia de un registro estratigrafico por encima de estos materiales hace
imposible la reconstruccion paleogeografica hasta el inicio de la orogenia hercinica.

Durante la orogenia hercinica estos materiales sufren una deformacién y meta-
morfismo polifasico. Las dos primeras fases de deformacién se producen en un
régimen tangencial, produciéndose al final de la segunda cizallamientos ddctiles
en condiciones intensas de metamorfismo con presiones intermedias.
Contemporaneo con esta segunda fase, han podido producirse procescs de mig-
matizacion, que diesen lugar a cuerpos graniticos sincinematicos de caracter
parautdctono. La tercera fase es una etapa de replegamiento retrovergente, aso-
ciada ala cual se produce un metamorfismo de elevada temperatura, alcanzando-
se el pico térmico al final de esta fase tecténica. Posteriormente se produce una o
mas fases de replegamiento suave que no dan estructuras penetrativas (Fig. 11)

La falia de Robregodo es un accidente gue. por su trazado, podria estar afec-
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tada por las fases de plegamiento tardias. Sin embargo, al ser una falla normal,
también podria adaptarse a una estructuracién previa. Las caracteristicas de las
rocas de falla relacionadas con este accidente: brechas cohesivas, estructuras S-
C con desarrollo de clorita en los planos S, etc., indican que probablemente sea
consecuencia de una etapa anterior a la fracturacion tardihercinica clasicay, quiza,
esté en relacién con los movimientos de la falla de La Berzosa.

Con posterioridad a la cuarta fase de deformacién tienen lugar las etapas de
fracturacion tardihercinica que afectan a todo este conjunto de materiales, deno-
minadas etapa Malagén y etapa Hiendelaencina. La primera de ellas corresponde
a la formacién de fallas E-O con fuerte buzamiento que comienza con movimien-
to normal y acaba con movimientos de desgarre. Su edad debe estar en el limite
permo-carbonifero. La etapa Hiendelaencina es posterior y da lugar a una tecténi-
ca de desgarres dextrales con direcciéon N 20-30° E y sinistrales con direccion N
70-90° E que evolucionan hacia una distension.

Los dicues de leucogranitos y aplitas, con una direccién general N 70° E deben
estar relacionados con nudo distensivo de la etapa Hiendelaencina, mientras que
los diques de cuarzo pueden estar relacionados con una época temprana de la
misma fase.

En cuanto a la evolucién del metamorfismo que afecta a estos materiales, se
observan tres etapas sucesivas de metamorfismo regional y una de metamorfismo
de contacto, pertenecientes a un Unico ciclo de metamorfismo hercinico (Fig. 5).

El metamorfismo regional comenzaria con una primera etapa (M1) en condi-
ciones de presién intermedia con gradientes aproximados de 23° C/km. durante la
primera y parte de la segunda etapa deformativa (D1 y D2) que da lugar a la apa-
ricién de granate, estaurolita distena, y que evolucionaria hacia una segunda etapa
(M2) en condiciones de menor presién y gradientes mas elevados, de 40-45°
C/km. (VILLASECA, 1983), principalmente durante la tercera etapa deformativa
(D3) y posteriormente a ella. Durante esta etapa M2, se formarian sillimanita y cor-
dierita, llegando a superarse en algunos sectores las condiciones de desaparicion
de la moscovita y de aparicién de sillimanita y feldespato potasico. Posteriormente
se produce un tercer episodio (M3) generalizado de caracter retrégrado, en condi-
ciones de alta PH20 y baja temperatura, que genera moscovita secundaria, asi
como reemplazamientos de biotita y anfibol por clorita y sustitucién de los grana-
tes y cordieritas por cloritas, moscovitas y agregados pinniticos.

Con posterioridad a los eventos detormativos, metamérficos e igneos hercini-
cos y tardihercinicos, la regién se ve sometida a nuevos campos de esfuerzos
debidos a la orogenia alpina, que da lugar a la reactivacién de fallas tardihercini-
cas asi como a la generacién de otras nuevas.

Se han reconocido tres etapas tecténicas alpinas en la regién. La primera,
denominada etapa Ibérica, de edad probablemente intraoligocena, corresponde a
la compresion que estructur6 la Cordillera Ibérica y da lugar a fallas de direcciones
N 10-30° E y N 60-100° E. A esta etapa le sigue la etapa N-S, asociada principal-
mente a desgarres de direcciones N 20-50° Ey N 140-175° E. Por ultimo la etapa
Guadarrama corresponde a campos de esfuerzos segun la direcciéon NO-SE. En
esta etapa juegan fallas inversas con direcciones N 20-40° E y N 75° E, ambas con

86



Discordocic del Ordovicico inferior

Zugrgite Armoricena Granitos y volconitas
Sedimentos del Prolergroico Supcri7 feisicas

Corlera inferior Moho

Dy : Cizalla simple distribuida

o
oo
K ridl
B

ST, Clakrd W“z‘
.

Dy : Cizolla simple localizada

- g
7
;l ————
G w7,
)
oo

Ox. Plegomienio relrovergente
. “"(f‘;{f?z_,: ~
Sentide de cizalla =, et g N (
: . : ~, - TN, \\j
simple invertido N = -~ - oy N
“\"“ ﬁ X - .
R ::f‘\‘ S RN
e "k -, A
/%A\ m:wuw
e

B ——

Pliegues y follas tordios

ESCALA (H &V}

0 50 100 Km
fonsss

Fig. 11. Secuencia evolutiva para la deformacién hercinica en la sierra de Guadarrama,
seqn MACAYA et al. {en prensa).

87



buzamientos bajos (20-30°) y sistemas de desgarres ligeramente inversos de igual
direccién o ligeramente normales con direcciones N 130° Ey N 155° E. La edad
de esta Ultima etapa debe ser intramiocena.

Los primeros rasgos de la historia regional alpina se pueden establecer a tra-
vés del conocimiento del Cretacico.

En etapas anteriores es bastante correcto suponer que toda la zona se encon-
trase en una prolongada emersién al menos durante casi todo el Mesozoico. La
estabilidad tecténica que se supone para esta época traeria como consecuencia
el arrasamiento generalizado que se imagina sobre el zécalo al alcanzar el
Cretacico inferior.

Durante el Turoniense superior-Coniaciense inferior se inicia, en esta Hoja, una
etapa transgresiva marina, cuyo resultado es la instalaciéon de una plataforma con-
tinental sobre la que se deposité un sistema de «fan deltas» que dan lugar a una
sedimentacién siliciclastica (en facies Utrillas) y carbonatada. Posteriormente a la
sedimentacién se produce una emersién de los depdsitos, durante la cual se rea-
lizan toda una serie de procesos freaticos, vadosos y edaficos, que dan lugar a
caolinizacién, cementaciones siliceas y formacién de costras ferruginosas. El tiem-
po que dura esta emersion es dificil de calcular, pero debié de ocurrir al final del
Coniaciense inferior hasta el Coniaciense medio.

Posiblemente fue durante el Coniaciense cuando se produce una nueva trans-
gresién marina que tiene caracteres propios de plataforma continental carbonata-
da. En esta plataforma se darian situaciones de fuerte energia, producida por tor-
mentas y corrientes mareales. Al finalizar el Coniaciense, el mar se retira quedando
emergidos los sedimentos. Esta emersion duraria hasta el Santoniense medio.

En el Santoniense medio una nueva invasién marina se hace mas transgresiva,
avanzando hacia el oeste mas que las anteriores. Las formaciones infrayacentes
sufren o sufrieron durante el periodo de emersidn un proceso erosivo muy fuerte y
sobre ellas se instala una vez mas una plataforma continental. En esta plataforma,
que esta dominada por corrientes marinas, se produce la instalacién de numero-
sas colonias de rudistas que llegan a formar cuerpos arrecifales.

La permanencia del ambiente marino continlda a lo largo del Santoniense, si
bien hay un espacio de tiempo durante el cual se produce el transito del miembro
«Areniscas dolomiticas de Hontoria» al miembro «dolomias de Montejo», en que se
nota una influencia continental, manifestada por depésitos de marismas.

En el transito del Santoniense al Campaniense ocurre una nueva emersion que
se identifica por una superficie erosiva de escala regional dificil de distinguir al
norte de la sierra de Guadarrama, pero claramente identificable al sur de la misma.
Durante el Campaniense se instala de nuevo el mar aunque las condiciones sedi-
mentarias son algo diferentes a las anteriores, pues la sedimentacién se produce
en un ambiente carbonatado poco enérgico, somero y arido, ya que se depositan
evaporitas, pudiendo haberse formado en un ambiente de sebkhas (salobrales).

Al final del Campaniense se vuelve a producir emersion durante la cual la dlti-
ma formacién depositada «dolomias y margas del valle de Tabladillo», sufre una
karstificacién, que es muy intensa.

Tradicionalmente se ha considerado que el ciclo cretacico concluia con la sedi-
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mentacién de la formacién «dolomias y margas det valle de Tabladillo», sin embar-
go posiblemente esto no sea asi, sino que la sedimentacion cretacica continda a
lo largo del Maastrichtiense, pudiendo prolongarse el ciclo hasta la base del
Paledgeno.

Los materiales que se encuentran en esta etapa final del Cretacico son detriti-
cos siliciclasticos al norte de la sierra de Guadarrama (no registrados en la pre-
sente Hoja) y siliciclasticos y evaporiticos al sur de la misma. El area fuente de los
sedimentos continua siendo el zocalc antiguo, como ocurria en anteriores episo-
dios detriticos regionales formacién «Arenas y arcillas de Segovia» y formacion
«Arenas de Carabias», durante la sedimentacion de facies «Utrillas».

Por tanto el depédsito de material siliciclasticos durante el transito Cretacico-
Paleoceno, no supone unos cambios paleogeograficos en el sentido morfotecto-
nico, ni climaticos importantes en relacién a etapas anteriores.

El cambio morfotectonico sustancial se produce con el emplazamiento del
ciclo Eoceno-Oligoceno, registrado en hojas adyacentes. El muro de estos depo-
sitos es claramente erosivo sobre la cubierta sedimentaria cretécica, siendo las
direcciones morfotectonicas que regulan la sedimentacion distintas a las cretaci-
cas. Estos depésitos estan constituidos por materiales polimicticos en donde se
incluyen precisamente elementos de esta cobertera cretacica. Estos sedimentos
representan el comienzo de levantamientos importanes en la zona, y la consi-
guiente erosion del Cretacico depositado sobre este area.

Hacia techo, los materiales polimicticos al perder los elementos cretacicos, tie-
nen exclusivamente naturaleza arcosica. Nuevamente los aportes proceden de un
2é6calo desnudo de sedimentos carbonatados, pero en este caso en unas condi-
ciones de alteracion muy diferentes a las determinadas por los sedimentos detriti-
cos de edad Cretacica.

Los sedimentos de edad Eoceno-Oligoceno se depositan mediante abanicos
aluviales, durante un perfodo de clima arido. Estos abanicos tienen unas direccio-
nes de desplazamiento y una dispersion de facies que no estan de acuerdo con
las direcciones morfotectonicas de la sierra de Guarrama, ya que estos tienen
direcciones que chocan contra la sierra, estando afectadas por las fallas inversas
que limitan la sierra.

Durante el'Mioceno inferior-medio se produce el levantamiento de la sierra de
Guadarrama y se inicia una nueva secuencia deposicional cuyos sedimentos se
originan mediante abanicos aluviales de gran continuidad, con materiales cuya
litologia y granulometria es variada. En ellos las direcciones de paleocorrientes, asi
como la distribucién de facies, concuerdan con las direcciones morfotectonicas de
la sierra, de ello se deduce que su génesis esta relacionada con la etapa mas
importante de la elevacion de la sierra. La secuencia sedimentaria de los materia-
les es negativa, es decir, aumenta de energia hacia techo, por lo tanto los sedi-
mentos mas gruesos progradan sobre los sedimentos mas finos que ocupan una
posicién mas basal. Estos depdsitos se encuentran con iguales caracteristicas
tanto en la cuenca del Duero como en la del Tajo, en ambas cuencas las cabece-
ras de los abanicos estan cerca de la sierra y se desplazan en sentido opuesto a
la misma, manifestando un aumento de energia hacia techo. El area madre donde
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tienen su cabecera los abanicos influye en la litologia de los mismos, asi los que
tienen su origen en areas formadas por cuarcitas y pizarras del Ordovicico van a
tener unos sedimentos mas resistentes a la erosién que los que proceden de areas
graniticas, manifestando ademas un color rojo a causa de la oxidacion del hierro,
que continen en abundancia las pizarras negras, recibiendo en este caso el nom-
bre de «Series Rojas».

Estos sedimentos son correlacionables lateralmente con los yacimientos de
vertebrados de Madrid, que dan una edad entre Rambliense y Vallesiense inferior,
ya que los depésitos arcésicos madrilefios corresponden a facies distales de los
grandes abanicos procedentes del Sistema Central.

La sedimentacién de los materiales se realizé en condiciones aridas como asi
lo indican los depésitos de sulfatos que se encuentran en las partes mas distales
de los abanicos y por la presencia de arcillas fibrosas (sepiolita y atapulgita) las
cuales se producen en suelos de clima arido.

La edad de estos sedimentos es posible que llegue hasta el Vallesiense infe-
rior, ya que las calizas de los Paramos, de edad Vallesiense superior, en dreas fuera
de la Hoja, probablemente descansan a través de una superficie erosiva sobre
facies distales de los abanicos.

Durante el resto del Nedgeno se produce otro ciclo sedimentario relacionado
con diferentes movimientos tecténicos de direcciones N a S que van a plegar, frac-
turar y compartimentar a los depodsitos sedimentados anteriormente, creandose
cuencas que van a alimentarse de los materiales que las rodean; ya sean estos de
edad Nedgena, Paledgena, Cretacica o Paleozoica. Esto es lo que sucede en la
presente Hoja y en las vecinas donde depdsitos aragonienses representados por
la litofacies de bloques y cantos se encuentra limitados por fracturas N-S sobre los
que se sedimentan materiales procedentes del area metamérfica de bajo grado de
Somosierra.

7. GEOLOGIA ECONOMICA
7.1. MINERIA METALICA

Las manifestaciones metalicas de la Hoja, sin ser muy numerosas, son lo sufi-
cientemente importantes como para haber mantenido desde antiguo el interés
minero sobre ellas. Las primeras concesiones de explotacién denunciadas para
plata se remontan al afio 1877 (Minas: San José, San Isidro, Santo Domingo, etc.),
localizadas al NE de Pradena del Rincén y SE de Montejo de la Sierra. También se
denunciaron para hierro (Minas: El Triungo, La Unién, etc.) y también lo fueron para
cobre (Mina Prosperidad y Mina Monina). Posteriormente (1880-1890) aumentan
las concesiones de explotacion hacia el norte de Montejo de la Sierra (Minas: La
Perla Negra, San Pedro, La Trinidad, etc.) y S SO de Horcajuelo de la Sierra. De
1890 a 1947, las concesiones (Fe y Ag) se localizan en dos areas concretas: alre-
dedor del V.G. Cerro de la Parrilla en Horcajuelo de la Sierra (Minas: La Buena Fe,
La Montafesa, Ana Maria, etc.) y al NO de La Acebeda-sur de Robregordo, para-
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ie el Carcabdn {Minas: Any i, Virgen del Carmen, La Amistad, etc.) (ARCHIVO
HISTORICO, IGME, 1981).

Los indicios de plata en la zona SE de la Hoja tienen las siguientes coordena-
das: Horcajuelo de la Sierra (X=609,3; Y=727,0}, El Frontal (X=610,0; Y=719,6).
También existe un indicio de plata-plomo de morfologia filoniana y proceso gené-
tico hidrotermal relacionado con sulfuros y manifestaciones afines, cuyas coorde-
nadas son: X=612,8; Y=716,6 en Montejo de la Sierra y otroc de similares caracte-
risticas préximo a la estacién de La Serna (X=605,1; Y=718,0).

Un indicio de oro nativo se cita en las proximidades del cruce de la carretera
de Gandullas a la N-l (X=604,7; Y=711,5}. Proximo al Arroyo Pedrizas (Somosierra)
se localiza un indicioc de magnesita (X=609,3; Y=727,0}). Los indicios de Sn-W se
manifiestan al NE de la Hoja. De morfologia filoniana y encajado en granito es el
indicio que existe en el paraje Las Cerradas en Arcones (X=594.6; Y=726,6), refa-
cionado con 6xidos (Sn) y wolframatos (W), que presenta una traza mineralizada
de direccion SE-N. VW. Al O de Pedraza se sittia otro indicio de morfologia masi-
va y diversa, de caracteristicas similares al anterior.

Las mineralizaciones de la zona La Acebeda-Robregordo, forman parte de una
banda de mineralizaciones argentiferas, que se extiende de SO g NE en el
Guadarrama centro-oriental, Dentro de la metalogenia de la plata del Sistema
Central, la mineralizacién de esta zona ocupa una posicién aproximadamente cen-
tral en la banda citada. La zona La Acebeda-Robregordo parece presentar el tran-
sito entre las dos areas (SO y NE) paragenéticamente diferentes con respecto a los
minerales de plata, puesto que en ella coexisten matildita con escasas cantidades
de pirargirita y freibergita. Destaca el enriquecimiento en bismuto hacia el SOy en
plata y antimonio hacia el NE {(MAYOR N. et al., 1986).

Los materiales que constituyen el medio encajante de las mineralizaciones
son: neises glandulares, metasedimentos, leuconeises cuarzo-feldespaticos y
pegmoaplitas. Actualmente las labores mineras son inaccesibles, aunque adn se
puede reconocer en las cercanias de los indicios la existencia de algunos pozos,
escombreras y trincheras. Los filones son discordantes con la roca encajante y
presentan un marcado control estructural (N 30-35°E, Mina de La Platera; N 80°E,
Mina de la Ermita del Saz y N 130°E Mina de El Carcabodn). El buzamiento es sub-
vertical y la potencia oscila desde centimétrica hasta 2 m. en El Carcabén. Con
respecto a la disposicién de las mineralizaciones son frecuentes las texturas en
«peine» y las crustificaciones simétricas; también se observa en forma de «nidos»
rellenando huecos y fisuras en el cuarzo filoniano.

La paragénesis pertenece al tipo q (Pb-Ag-Bi}, con matildita como mineral prin-
cipal de plata. Este mineral se encuentra siempre asociado a galena y/o bismuto
nativo. En el primer caso aparece en forma de exoluciones o creciendo en conti-
nuidad espacial con galena. Puede parecer también como granos alotriomorfos y
subredondeados en la ganga o entre otros minerales metalicos. En este caso sue-
len presentar incluidas «gotas» y ovoides de bismuto nativo.

NOTA: Salve otra indicacion las coordenadas expresadas son Lambert.
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7.2. ROCAS INDUSTRIALES

La explotaciéon de rocas para uso industrial en la Hoja, no manifiesta una acti-
vidad importante, centrandose las explotaciones activas principalmente sobre las
arenas cretacicas y granito; también se han explotado neises, calizas, etc. Se des-
criben a continuacion los diferentes materiales que son, o han sido, objeto de
explotacion.

7.2.1. Granito

Actualmente existe una cantera activa localizada cerca de Braojos y otra inac-
tiva proxima al cruce de la carretera N-1 a Gandullas. Estos yacimientos estan loca-
lizados en los pequerios cuerpos intrusivos graniticos, muy abundantes en la zona
norte de Madrid, obteniéndose productos de diferentes calidades y por tanto con
varios usos. La mayor parte de la produccién se destina a la obtencion de piedras
de construccidn (silleria).

7.2.2. Neises

Son las rocas mas abundantes en la Hoja y ocupan una amplia franja de direc-
cion NE-SO, formando parte de las sierras de Guadarrama y Somosierra. Las can-
teras estan actualmente abandonadas y se localizan ai norte de Robregordo y
Somosierra con unas reservas grandes; con reservas pequenas se encuentra la
cantera situada al O de Orejanilla asi como otras situadas en las zonas E y SE de
ia Hoja.

Practicamente en la mayoria de los afloramientos se han explotado neises fel-
despaticos bastante alterados con mayor o menor grado de metamorfismo, que se
han utilizado como aridos en obras préximas a las explotaciones; o como arido de
trituracion en la construccion de sub-base de carreteras, con unas caracteristicas
muy buenas para este uso. La heterogeneidad de los diferentes yacimientos no
permite una utilizacion éptima de estos materiales.

7.2.3. Cuarzo, distena y esquistos

Las explotaciones de cuarzo se han situado sobre manifestaciones filonianas
importantes, abandonando las mismas una vez agotadas las reservas. Una cante-
ra con reservas pequefias de este material se ubicé al NO de Braojos; también exi-
sitié una concesién de explotacion (Mina La Central) en Pradena del Rincén.

En las proximidades de Montejo de la Sierra se localiza una masa canterable
de distena de dudosa rentabilidad industrial, ya que el indicio lo constituyen cris-
tales (abundantes) de distena de 2-3 cm., que se encuentran dispersos en una
masa de esquistos y neises.

Una antigua explotacién de pequefias dimensiones de esquistos se localiza
proxima a Somosierra. Fueron utilizados como aridos para alguna obra local.
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7.2.4. Micas

Se localizan dos antiguos frentes de explotacién de moscovita, uno cerca de
Gandullas, y otro en Pradena del Rincén. Corresponden a explotaciones de diques
de naturaleza pegmatitica (fundamentalmente cuarzo y moscovita) de 1-2 m. de
potencia y escaso recorrido; las explotaciones en la actualidad estan muy cubier-
tas y practicamente agotadas. También hubo concesiones de explotacion de este
material en Horcajuelo de la Sierra (Minas Santiago y Santa Mercedes), Montejo de
la Sierra (Mina Sorpresa) y en Paredes de Buitrago (Mina Santa Eienaj y también
en esta Ultima localidad, varios permisos de investigacion.

7.2.5. Pegmatita

Una masa canterable de pegmatita se ubica al NO de Horcajo de la Sierra, y
corresponde a diques de 1 m. de potencia de pegmatita encajados en neises fel-
despaticos, en Jos que se ha realizado alguna pequena labor de extraccion de fel-
despatos (ortosa y albita) que aparecen en cristales de gran tamano.

7.2.6. Arenas

Existen dos canteras activas localizadas, una en la carretera de Colladillo a
Arconcillos y otra al O de Matabuena (Mata del Hoyo). Se explotan arenas de
facies Utrillas formadas por granos de cuarzo que suelen tener una matriz caolini-
fera, la cual procede de una alteracién secundaria del feldespato potasico. El color
de estas arenas suele ser blanco amarillento, aunque en algunas ocasiones pre-
sentan una coloracién diferente, debido a la presencia de 6xidos de hierro. Un aflo-
ramiento no explotado del mismo tipo de arena se localiza en la carretera de La
Velilla a La Matilla {La Alameda). Las reservas son de medianas a grandes, desti-
nandose las arenas para diversos usos.

También se han explotado masas arenizadas edaficas en una cantera inactiva
préxima a Pifiuécar. Son depdsito de forma irregular sobre masas néisicas de cuya
meteorizacion proceden: son arenas arcdsicas con una importante fraccion arci-
llosa, que las hace adecuadas para ser utilizadas para préstamos.

7.2.7 Calizas

Se ha explotado un yacimiento de calizas paleozoicas al norte de Somosierra
(km. 106 del ferrocarril), que corresponde a un pequefio nivel lentejonar de calizas
marmoreas algo magnésicas, que en origen fue explotado como magnesita, para
posteriormente utilizarse como aditivos para detergente. La escasez de sus reser-
vas hace que el yacimiento no resulte interesante para plantear su explotacion.

También han sido objeto de explotacion las calizas cretacicas del norte de la
Hoja, mediante una cantera ubicada en las proximidades de Casla. Las calizas
afloran junto con ias arenas y ias arcillas cretacicas y son de color variable, depen-
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diendo éste de la proporcidon en carbonato céicico que aumenta de muro a techo
de la formacion, siendo en su base mas margosa o dolomitica. En general la cali-
za suele estar muy fracturada, presentando en algunas ocasiones concreciones
rellenas de recristalizaciones de calcita o travertino. El uso de esta caliza ha sido
como roca de construccion.

7.3. HIDROGEOLOGIA

La superficie de la Hoja, pertenece a dos cuencas hidrograficas: La cuenca del
Duero y la cuenca del Tajo, cuyos limites coinciden con los provinciales. La zona
de la Cuenca del Duero que ocupa el NO de la Hoja, corresponde al Sistema
Acuifero n.° 11 en su zona norte (area Turégano-Septlveda). La zona de la cuenca
del Tajo corresponde a la unidad hidrogeolégica sustrato granitico-paleozoico.

La unidad hidrogeoldgica citada, corresponde a un conjunto de materiales gra-
niticos, néisicos y paleozoicos, que se extienden ocupando una amplia franja de
diteccién SO-NE cuyas caracteristicas son aplicables a las formaciones similares
en la cuenca del Duero. Hidrogeolégicamente se considera impermeable, si bien
pueden existir pequefios acuiferos localizados en fracturas que mantienen peque-
fios caudales de aguas de excelente calidad. Unicamente pueden ser utilizados
para cubrir demandas muy pequefias en condiciones hidrogeolégicas favorables y
con problemas de persistencia de caudal en estiajes prolongados. Los posibles
focos de contaminacion (vertido de residuos sélidos o aguas residuales) solo afec-
tan en la practica a las aguas superficiales (AGUILO M. 1983).

Los materiales que componen el Sistema Acuifero n.° 11 forman diferentes uni-
dades que se describen a continuacion. El Paleozoico, formado por granitos y nei-
ses tiene caracteristicas hidrogeolégicas similares a las referidas para la cuenca
del Tajo.

El Mesozoico se encuentra discordante sobre el Paleozoico y se distinguen
una serie de tramos de caracteristicas hidrogeolédgicas diferentes: el primero a
unas arenas en facies Utrillas y los restantes se han denominado: formacién Villar
de Sobrepenias, formacién Giriego, serie Superior y unidad Pradena (IGME, 1977).

Facies Utrillas. El Mesozoico se inicia con unas arenas siliceas de matriz
caolinitica, con algunos niveles de dolomias y una potencia variable del
conjunto. Hidrogeolégicamente carecen de interés, debido tanto a la hetero-
metria de las arenas como a la matriz caolinifera que aparece, por lo que hay
que considerarlas como una barrera impermeable (0 semi-impermeable) al
paso del agua.

Formacién Villar de Sobreperias. Concordante sobre la anterior aparecen
una serie de dolomias con intercalaciones de algunos bancos de calizas,
de arenas en facies Utrillas y otras mas grisaceas. A techo un banco de
lumaquela dolomitizada y encima otro de arcilla grisacea. Afloramientos en
la Hoja al sur del rio Cega, alrededores y SO de Pradena y al O de Casla.
Hidrogeoldgicamente tiene comportamientos muy distintos en sentido tans-
versal y en sentido paralelo a la estrafiticacion. Mientras que el primero se
puede considerar impermeable debido a las intercalaciones de arenas
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(Utrillas}, en sentido paraielo hay que considerarlo como buen acuifero, debido
a los bancos dolomiticos que contiene.

Formacidn Giriego. Concordante con la anterior se encuentran una serie de
dolomias en bancos muy potentes, homogéneas y karstificadas. La serie se
manifiesta en la Hoja en una banda de Casla hasta Pradena, e hidrogeolégica-
mente es la formacién que mejores caracteristicas presenta, tanto por su kars-
tificacion como por su desarrollo horizontal y vertical. A escala de acuifero
puede considerarse como homogénea e isétropa, es decir, con permeabilidad
igual e independiente de la direccidén respecto a la estratificacion con gran
capacidad de aimacenamiento.

Serie Superior. Esta formacion esta constituida por dolomias margosas
bastante impermeables, en general con algun nivel dolomitico karstificado de
escasa potencia. La serie se manifiesta al E de Casla y localmente puede dar
manantiales de interés. Es concordante con la formacion Giriego.

Unidad Pradena. Esta limitada por el granito por el este, sur y oeste y con
el Terciario por el norte. Los limites E y N estan fallados por lo que toda el agua
que se infiltra debe salir como agua superficial antes de abandonar la Unidad,
si la falla llega a desconectar el acuifero con su prolongacion bajo el Terciario,
0 en caso contrario podria dirigirse como subterranea hacia el norte o hacia el
O. Se encuentran representados los tres acuiferos, cuyas descargas se produ-
ciran a la cota inferior de cada acuifero. Existen dos manantiales importantes,
uno en Casla que drena la serie superior y otro en Pradena que drena la serie
de Villar de Sobrepeias.
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